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ROCHES ET ASSEMBLAGES CRISTALLINS 


PAR G. Deicha!. 


PLANCHE X. 


Les roches offrent d'infinies variétés d'assemblages cristallins : 
depuis l’agrégat complexe de minéraux qui constitue un granite, 
et dont les cristaux peuvent présenter les uns par rapport aux 
autres des orientations quelconques, jusqu à la macle simple qui 
groupe suivant une loi géométrique rigoureuse les deux indivi- 
dus jumeaux d'un gypse fer de lance. Ces assemblages cristallins 
posent au géologue de multiples problèmes, tant au point de vue 
du comportement que de la genèse des roches. Je ne considérerai, 
dans la présente note, que les assemblages constitués au cours 
même de la cristallisation. Au point de vue pétrographique ce 
sont certainement les assemblages de cristaux les plus complexes 
qui sont les plus intéressants ; aussi insisterai-je plus spéciale- 
ment sur les juxtapositions cristallographiquement indéfinies, 
d'une part, sur les sphérolites et sur les macles répétées et 
multüples, d'autre part. Cependant, pour l'unité de l'exposé, je 
suivrai l'ordre de la complication croissante des assemblages : 
les exemples simples aidant à interpréter les cas plus généraux, 
que le géologue aura à examiner. 


ASSEMBLAGE DE CRISTAUX D'UNE MÊME ESPÈCE. 


L'étude de ces groupements cristallins a, jusqu'à présent, été 
surtout l’objet de recherches purement cristallographiques. J'en 
ai entrepris l'étude dans le cadre des recherches sur la théorie de 
la genèse et de la croissance cristalline. Mes premières expé- 
riences avaient porté sur les macles du gypse, dont l'étude expé- 
rimentale directe ne présente pas les difficultés qu'une étude 
semblable rencontrerait dans le cas de la plupart des autres 
espèces minérales. Cet exemple particulièrement favorable m'a 
appris que les macles, suivant h! d'abord, puis suivant a !/? 
apparaissaient à la en de la sursaturation de la solution mère. 
Expérimentant alors sur d'autres espèces cristallines, tant chi- 


1. Note présentée à la séance du 5 mai 1947. 
27 mai 1948. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVII. — 15 
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à 


miques que naturelles, j'ai été amené à constater qu'il en était 
de même, tant à la Ft de la sursaturation que de la surfusion, 
pour la production des macles dans un grand nombre d’ autres 
cas. Dans le cadre d’une communication préliminaire [1], sur: 
l'ensemble du problème des relations de la genèse et de l aspect 
géométrique des cristaux, j'ai donné un aperçu schématique 
d'une interprétation du phénomène. Plus récemment, j'ai étendu 
mes recherches au domaine du déséquilibre éristallogénétique 
[2} dans son ensemble : envisageant non seulement-la sursatu- 
ration de solutions ou de vapeurs, la surfusion, mais encore les 
états de déséquilibre entre une phase hypercritique et une phase 
cristalline, entre une phase solide instable et une phase cristal- 
line stable, voire même un état « ohgophasé » et une phase 
cristalline [3], ete. Les phénomènes géologiques présentent, en 
effet, une gamme complète de ie cristallogénétiques. 
Mes expériences indiquent que le déséquilibre cristallogénétique : 
est, d'une façon générale, un facteur de complication et de diver- 
sité des aspects présentés par la phase cristalline [#|]. Je com- 
mencerai par l'examen de l'enrichissement qu'il peut apporter 
dans les macles. Je traiterai d’abord des macles germinales qui 
se produisent au stade initial de la cristallisation, ensuite des 
macles répétées au cours de la croissance. Cette distinction n’a 
d’ailleurs rien d'absolu, comme le montre l'exemple des « grou- 
pements cumulatifs » de M. J. Drugman, auxquels je. consa- 
crerai un paragraphe spécial. - 


Les macles non répélées qerminales peuvent elles- mêmes être 
simples ou multiples. 

Les macles germinales simples apparaissent avec la plus grande 
facilité, souvent à la faveur d'un déséquilibre cristallogénétique 
si réduit quil peut passer inaperçu. C’est le cas de la macle h! 
du gypse, que ce minéral présente par exemple dans les échan- 
tüillons provenant de Bex (Suisse, Vaud, les autres caractères 
eristallographiques, ainsi que les conditions de gisement, 
indiquent, en effet, une cristallisation à partir de solutions dans 
un état voisin de l'équilibre. Cependant plus la loi de macle est 
compliquée, plus son ordre est élevé, et plus sa réalisation pré- 
sente de difficultés. Tout comme la production de faces appar- 
tenant à des formes cristallographiques compliquées, la forma- 
tion de ces macles réclame un déséquilibre cristallogénétique 
plus poussé : c'est le cas de la macle suivant a !/? du gypse des 
gisements parisiens, déposé par évaporation d'eaux marines sur- 
saturées. Les macles germinales multiples, qui mettent en jeu 
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deux ou plusieurs lois, paraissent être généralement l'indice d'un 


_ déséquilibre cristallogénétique assez notable : c’est ainsi que J'ai 


pu obtenir [5], par sursaturation d’une solution de sulfate de 
chaux, des groupements de huit cristaux de gypse, jeu combiné 
des deux macles classiques. De tels groupements en rosettes 


sont souvent difficiles à résoudre cristallographiquement, mais 


ils sont caractéristiques de certaines conditions de genèse et 
annoncent déjà, par leur disposition radiée, les assemblages com- 


_plexes, tels que les sphérolites. 


Les macles répétées au cours de la croissance seraient, d'après 


mes observations, l’une des manifestations principales d'un désé- 
_quilibre cristallogénétique persistant, ou réapparaissant, au cours 


du développement du cristal. 

Les macles répétées sont particulièrement fréquentes dans le 
cas de certains minéraux des roches : celles des plagioclases sont 
de beaucoup les plus importantes pour le pétrographe, mais on 
peut citer un très grand nombre de macles présentant une allure 
comparable. Il semble bien qu’il y ait intérêt, pour obtenir une 
vue d'ensemble sur le problème de la formation des lamelles 
hémitropes, si familières au géologue, à ne pas considérer l'allure 


des macles comme uniquement caractéristique du minéral. Il 


suffit d'évoquer la discussion dont les publications américaines 
de la période de guerre viennent de nous apporter le son, et aux- 
quelles je donnerai dans cette note un premier écho. Je veux 
faire allusion à la note de J. D. H. Donnay, sur l’« Epaisseur des 
lamelles de la macle de l’albite » [6] où notre confrère recherche 
les relations entre la nature minéralogique du feldspath et la 
finesse des lamelles hémitropes de ses macles. Dans une note sur 
les « Macles des plagioclases », parue au Bull. Geol. Soc. of Ame- 
rica{1], R. GC. Emmons et R. H. Gales exposent des vues fort 
différentes : d'après ces auteurs ces macles des plagioclases 
seraient principalement d'origine mécanique. D'après ces mêmes 
auteurs l’« École française » aurait méconnu cette origine possible 
des macles en général. J. D. H. Donnay a mis les choses au 
point quant à.cette dernière affirmation, dans une réponse [8] 
documentée, citant en particulier G. Friedel. D autres citations 
viennent aussi à l'esprit : c'est ainsi quil y a plus d’un demi- 
siècle déjà M. A. Lacroix notait [9}, en parlant de certains cas de 
macles du disthène suivant p (001): « L'examen des propriétés 


“optiques fait voir combien ces macles sont polysynthétiques et 


en relations évidentes avec les déformations subies parle minéral. » 
) k Le 
Les macles mécaniques sont classiques, elles ont d'ailleurs pu 


CD 
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être reproduites expérimentalement [10] sur les feldspaths eux- 
mêmes. Il n'en reste pas moins vrai que dans un très grand 
nombre de cas les macles répétées en lamelles hémitropes 
semblent bien être contemporaines: de la cristallisation. 

J'ai pensé qu'il était possible d'obtenir des renseignements 
expérimentaux sur la genèse de ces macles. À défaut de pouvoir 
le faire en travaillant directement sur les espèces minérales 
mises en cause, espèces dont la synthèse minéralogique procède 
encore trop souvent par des tâtonnements, il m'a semblé intéres- 
sant d'essayer de me faire une idée sur la formation de ces macles 
par analogie avec la genèse expérimentale, obtenue sur des 
espèces cristallines qui offrent plus de facilités à cet égard. Réser- 
vant la description de mes expériences, je ne donnerai dans la 


présente note que quelques résultats acquis. Je ne citerai que le 


chlorure de baryum, dont les solutions aqueuses cristalhisent 


- facilement, tant par évaporation que’par refroidissement, en don- 


nant une gamme excessivement riche de macles, que l'étude en 
lumière polarisée m'a permis d'analyser et de fixer par des micro- 
photographies. (Dont la fig. 1, pl. X, donne un aspect parmi 
d'autres.) Il n’est possible d'obtenir des cristaux non maclés qu en 
évitant très soigneusement la sursaturation. Une faible sursatu- 
ration fait apparaître des macles simples non répétées de deux 


individus cristallins. Si la sursaturation est poussée plus loin la 


macle se répète suivant des lamelles hémitropes, d'aspect com- 
parable à la macle de l'albite, d'autant plus fines que le déséqui- 
libre cristallogénétique est plus poussé. Lorsque la sursaturation 
est plus importante encore les macles deviennent multiples. Les 
lamelles hémitropes, groupées suivant deux loïs, donnent alors. 
en lumière polarisée, des aspects analogues au quadrillage de la 
macle du microcline, 


Les groupements cumulatifs tels que M. J. Drugman les a 
définis en les faisant connaître sur l'exemple de l'orthose [11] 


permettent de faire entrer dans le cadre d’assemblages cristallo- 


graphiquement définis des juxtapositions jusqu'ici inexpliquées. 
Il suffit de jeter un coup d'œil sur le tableau de la série « cumu- 
lative » des macles de Carlsbad et Manebach pour saisir les 
perspectives illimitées ouvertes par cette notion cristallogra- 
phique nouvelle. Du point de vue cristallogénétique M. J. Drug- 
man remarque «... la formation de ces cristaux s’est faite dans 
un milieu si favorable à la production de macles qu'on peut pré- 
voir qu à la période initiale les macles les plus fréquentes assu- 
meralent les caractères de macles « répétées » et auraient le 
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temps de se réaliser plusieurs fois de suite, se succédant même 
l’une à l’autre, avant de revenir aux conditions de macles «non 
répétées ». À partir de ce moment les éléments extérieurs du 
groupe continueraient à croître en englobant le noyau initial, 
probablement très petit ». Dans le cadre général de mon inter- 
prétation de la genèse des macles, les « groupements cumula- 
fs » correspondraient à un déséquilibre cristallogénétique 
limité à une phase très courte au début de la croissance. 


_ Les assemblages à axes parallèles et les squelettes cristallins 
jouent parfois un rôle important dans les roches. Ils sont souvent 
considérés comme les indices d’une croissance rapide. En fait, 
la croissance rapide et la formation de tels groupements sont 
deux effets d’une même cause, qui est, suivant le cas, une sursa- 
turation de vapeur ou de solution, une surfusion ou toute autre 
forme de déséquilibre cristallogénétique comme de nombreuses 
expériences me l'ont montré [1]. 


Les cas d'orientations mutuelles sans éléments réticulaires com- 
muns entre cristaux d'un même minéral semblent être assez 
rares dans les roches, je les cite ici pour mémoire, en ayant 
obtenu expérimentalement. 

Groupements, dendritiques, flabelliformes, réniformes et sphé- 
roliftiques échappent généralement à toute analyse cristallogé- 
nétique ; de tels groupements sont la marque d'un déséquilibre 
très poussé. Au cours d’une récente discussion à la Société [12] 
j ai déjà insisté sur le fait que le géologue pouvait avoir intérêt . 
à considérer les conditions générales favorables à de telles forma- 
tions qui ne sont guère plus caractéristiques de la silice que du 
carbonate de chaux, qu'il y avait donc intérêt à étudier le pro- 
blème des oolithes calcaires parallèlement à celui des sphéro- 
lites de calcédoine, des concrétions radiées de marcassite, etc. 
La microphotographie, pl. X, fig. 2, donne un aspect de sphé- 
rolites obtenues expérimentalement par cristallisation du chlo- 
rure de nickel. 


Les juxtapositions indéterminées de cristaux sont de beaucoup 
le cas le plus général dans les roches : lorsque deux cristaux, qui 
se sont développés indépendamment, viennent en contact, une 
orientation cristallographique déterminée est l'exception. Dans 
les roches monominérales telles que marbre, gypse, sel ou glace, 

‘les grains présentent généralement des orientations quelconques, 
abstraction faite de dispositions dues à des effets mécaniques. 
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On doit à M. N. Oulianoff d'avoir récemment [13] attiré l'at- 
tention sur l'importance pétrographique des forces de cohésion 
qui s’excercent entre les grains cristallins d'une roche solide, 
forces dont M. N. Oulianoff a étudié le comportement en se pen- 
chant sur le problème de l'écrasement tectonique et expérimen- 
tal des roches. Observant que l’enchevêtrement n’est souvent 
pour rien dans la cohésion des minéraux, M. N. Oulianoff note 
le manque actuel de connaissances précises sur la nature de ces 
forces. ; 

Examinée dans le cadre d’études d'ensemble sur les assemblages 
cristallins, cette question de la nature des forces de cohésion 
pourra peut-être recevoir une réponse : je pense que ces forces 
ne sont pas fondamentalement différentes de celles qui s'exercent 
entre les cristaux de groupements définis tels que les macles. 
Ces forces sont le fait de particules matérielles qui participent, 
d'une façon plus ou moins rigoureuse, aux deux édifices cristal- 
lins dont elles assurent la jonction. On sait par ailleurs que la 
nature des forces de liaisons cristallines n'est pas différente de 
celle des forces de liaisons chimiques, tout au moins en ce qui 
concerne les forces ioniques et métalloïdiques. 


ASSEMBLAGES DE CRISTAUX D'ESPÈCES DIFFÉRENTES. 


Les groupements cristallographiquement définis de minéraux 
différents sont assez fréquents dans les roches : ils peuvent même 
décider de la texture de celles-ci, comme par exemple dans les 
pegmatites graphiques. On connaît de très nombreux cas d’orien- 
tation mutuelle (épitaxie) de cristaux d'espèces cristallines aussi 
différentes que la pyrite et le quartz, exemple qui a été signalé 
par différents géologues dans l'étude des plaques minces {14}. 
On sait que les recherches cristallographiques ont conduit à une 
extension progressive des lois de l’épitaxie. Les conditions de la 
possibilité de tels groupements [15] s'avèrent de moins en moins 
restrictives au fur et à mesure que de nouveaux cas sont étudiés 
[16]. Du point de vue cristallogénétique, j’ai pu montrer que de 
tels groupements supposaient un certain déséquilibre à la cris- 
talhsation, plus ce déséquilibre est poussé et plus la latitude 
d’approximation dans la rigueur géométrique de la cristallisa- 
tion est en effet large. On trouvera dans d'autres publications 
le détail de mes expériences |17]. Avant de passer à l'examen 
du cas plus général des assemblages cristallographiquement 
indéfinis, 1l me semble intéressant de rappeler que M. L. Royer 
avait montré que la cohésion entre le cristal support et le cristal 
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orienté est généralement faible — Ja liaison ne s’effectuant que 
sur une partie seulement de la surface de contact. 


Les assemblages cristallographiquement indéfinissables sont 
de beaucoup les plus nombreux. Même si certaines relations cris- 
tallographiques définies passent inaperçues, on peut admettre 
que, dans le cas général, l'orientation des cristaux des différents 
minéraux d’une roche est quelconque, abstraction faite des effets 
mécaniques qui peuvent intervenir dans la disposition des cris- 
taux. Dans ce cas général le problème important est celui posé 
par M. N. Oulianoff au sujet des forces de cohésion entre les 
grains. Je viens déjà d'y faire allusion à propos des roches mono- 
minérales, la solution pour les roches formées d'éléments diffé- 
rents semble devoir être cherchée dans le même sens : on peut 
penser que les forces de liaisons entre deux cristaux d'espèces 
différentes et d'orientation quelconque sont encore assurées, 
comme dans le cas de l'épitaxie, par des particules matérielles 
participant d’une façon plus ou moins rigoureuse aux deux édi- 
fices. La liaison pourrait d’ailleurs n'être, dans certains cas, assu- 
rée que par une partie de la surface de contact. 


* 
* x 


Dans cet exposéje me suis efforcé de combler certaines lacunes 
qui existent entre les recherches géologiques et minéralogiques : 


. alors que le pétrographe est amené à considérer des agrégats de 


grains minéraux souvent sans relations géométriques saisissables, 
le cristallographe recherche, pour l'étude des groupements cris- 
tallins, des échantillons particulièrement bien formés pour en 
dégager des relations rigoureuses. Mais la connaissance des cas 
simples permet de mieux analyser les problèmes complexes. Un 
de ces problèmes est celui des surfaces de contact entre miné- 
raux différents d'orientation quelconque. Ces surfaces soulèvent 
de multiples questions. À côté du problème des forces de cohé- 
sion, on peut citer celui du rôle Joué par ces surfaces dans les 
transformations des roches, que cette transformation s'effectue 
avec ou sans apport. Suivant les surfaces de contact la matière 
ne présente pas la rigueur d’un ordre cristallin parfait, elle n'en 
saurait offrir la stabilité. On peut ainsi penser que ces surfaces, 
qui seraient parfois de véritables fissures à l'échelle atomique, 
offrent des zones de pénétration particulièrement favorables aux 
échanges de matière, non seulement entre les minéraux de la 
roche, mais encore entre la roche et son entourage. Nous tou- 
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chons la les problèmes fondamentaux du métamorphisme. Je 
pense en effet que ceux-ci, tout comme les autres problèmes pétro- 
graphiques, sont intimement liés à la connaissance des assem- 
blages cristallins dans les roches. 
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15. L. Rover. — Recherches expérimentales sur l’épitaxie ouorientation 
mutuelle des cristaux d'espèces différentes. Thèse Strasbourg, 
1928; et Bull. Soc. fr. Min.,t. 54, pp. 7-159, 4929. : 

16. J. W. GruNEr, — Structural reasons for oriented intergrowths in 

| some minerals. Am. Mineral., vol. 14, p. 227-237, 1929. 

17. G. Dercna. — Épitaxie et déséquilibre cristallogénétique. Bull. Soc. 

fr. Min., séances du 14 nov. el 12 déc. 1946. 


EXPLICATION DE LA PLANCHE X 


1. Deux cristaux présentant des lamelles hémitropes (macles répétées au cours 
de la croissance) assemblés suivant une macle simple (non répété, ger- 
minale). Expérience réalisée avec du chlorure de baryum 

2. Groupements sphérolitiques présentant le phénomène de la croix noire. 
Expérience réalisée avec du chlorure de nickel. 
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DÉCOUVERTE D'UNE COQUILLE 
DE SEprA (S. Cf. VINDOBONENSIS SCHLOENBACH) 
DANS LE VINDOBONIEN SUPÉRIEUR 
DE SAUBRIGUES { LANDES) 
ET HISTOIRE PALÉONTOLOGIQUE DES SÆPIIDAE. 


PAR J. Roger !. 


Le rangement d'une collection de Mollusques fossiles, géné- 
reusement cédée par M. le Professeur Fischer, m'a fourni un très 
bel exemplaire de coquille de Sepia, dont la provenance, d’après la 
gangue et les inscriptions qu'elle porte, ne paraît pas douteuse. 

Les restes de ce groupe de Dibranchiaux sont passablement 
rares ; 1l est donc intéressant de donner la description de celui- 
ci. Ce sera aussi l’occasion de passer en revue nos connaissances 
sur la famille des Sepiidae. 

Les rapports entre les diverses espèces sont essentiellement 
basés sur la coquille, il importe donc de fixer en premier lieu les 
homologies entre les diverses parties de ce squelette interne 
dans le groupe des Dibranchiaux décapodes. La description de 
l’exemplaire de Saubrigues nous conduira à des comparaisons 
avec les autres formes fossiles et actuelles et à un essai de 
phylogénie. 

1. — Squelette interne 
des Céphalopodes dibranchiaux décapodes (fig. 1). 


La éoquille interne est toujours présente dans cet ordre et four- 
nit des caractères distinctifs pour ses trois sous-ordres. Chez les 
Belemnoidea trois parties ont un développement sensiblement 
égal : rostre, phragmocône. et proostracum. Chez les Sepioidea 
le phragmocône est dominant, tandis que chez les Teuthoidea la 
coquille beaucoup plus réduite, cornée, représente uniquement 
le proostracum. 

Si nous cherchons à pénétrer dans le détail, il nous faut fixer 
les homologies en partant d’un type clair, comme la coquille des 
Lamellibranches. On y distingue de l'extérieur vers l’intérieur : 
le periostracum, sécrété par le bord libre du manteau, l'ostra- 
cum (couche calcaire externe prismatique) et l'hypostracum 


1. Note présentée à la séance du 17 mars 1947. 
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(couche nacrée) divisé en trois par la che ol qui cor- 
_ respond à l’épithélium musculaire. 

Chez les Bélemnites les études de Müller-Stohl ! ont quelque 
peu modifié les assimilations généralement admises, En effet, la 
coquille des Lamellibranches est externe, celle des Céphalopodes 
_ dibranchiaux est interne. Le periostracum n'aurait pas d'équiva- 
lent chez les Bélemnites. Ce qui pourrait lui correspondre serait 
l’épithélium du sac coquillier. La loge initiale etla couche externe 
de la conothèque(sfratum callosum) représentent l’ostracum. La 
partie externe de la couche nacrée et la couche intercalaire se 
retrouvent dans les deux autres couches de la conothèque et le 
‘proostracum des Bélemnites. La partie interne de la couche 
nacrée correspond au phragmocône. Le rostre et l’épirostre des 
Belemnoidea n'ont pas de correspondant, ce sont des formations 
caractéristiques. 

Le gladius ou plume des Teuthoidea ([Calmars actuels) est, 
d'après sa forme et son développement ontogénique chez les 
représentants actuels, l'équivalent du proostracum, avec indica- 
tion plus ou moins éphémère de conus à la base. Les formes fos- 
siles confirment d'ailleurs ce point en fournissant des espèces à 
phragmocône très rudimentaire et à rostre excessivement réduit. 

L'os dé Seiche ou sepion, beaucoup plus complexe que le gla- 
dius des Teuthoidea, est essentiellement formé par le phragmo- 
cône, à siphon très élargi, à cloisons très obliques, nombreuses 
et réunies par des septa supplémentaires donnant la partie feuille- 
tée. La lame dorsale, généralement granuleuse, avec les deux ailes 
latérales et les marges taches au periôstracum. 
Le rostre, très réduit, est homologue de celui des Bélemnites. 

On comprend comment morphologiquement on peut passer 
progressivement des Bélemnites d'une part aux Teuthoidea et 
d'autre part aux Sepioidea. 

La paléontologie fournit en gros une justification. Les Bélem- 
nites apparaissent en premier lieu, dès la base du Secon- 


1. Müzcer-Sroux, 1936. Beiträge zur Anatomie der Belemnoidea. Nova Acla 
Leopold, t. 4 


Fic. 1. — À gauche : coupe schématique dans une coquille de Lamellibranche. 
peri. : periostracum ; ost. : ostracum; h. 0.1 : couche externe de l'hypostracum; 
h. 0. 2(—C.i.): couche intermédiaire de l'hypostracum ; h. 0. 3: couche interne 
de l'hypostracum; m. : manteau. 

I. Bélemnite : ep. : épirostre; ro. : rostre ; s. cal. : stratum cellosum (corres- 
pondant à h. 0. 1); pr.: pro ostracum (correspondant à h.0.2); h.0.3: cor- 
respond au phragmocône. Il. Belemnioteuthidae. ph. : phragmocone. 
II. Melaleuthidae. IV. Belemnosis. V. Spirulirostra. VI. Spirulirostrina. 
VII. Sepia : si. : siphon. : 
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daire1. Les T'euthoidea se trouvent depuis le Lias et les Sepioidea 
depuisl' Éocène. La souche serait représentée par les Belemnitidae. 

Nous pouvons d'ailleurs trouver des intermédiaires morpholo- 
giques. | 

Des Belemnoidea aux Teuthoidea le passage est indiqué par 
les Belemnoteuthidae existant dès le Lias (et même Le Trias avec 
Phragmoteuthis), jusqu'au Crétacé supérieur. L'ensemble des 
Teuthoidea nous montre d'ailleurs la réduction progressive 
du rostre en allant des Proteuthidae (Lias à Crétacé supérieur) 
aux Metateuthidae actuels, en passant par les Mesoteuthidae 
(Lias à Crétacé supérieur). Nous n’avons évidemment là que 
des indications sur la ligne vraisemblable d'évolution morpholo- 
gique, sans connaître les représentants réels des diverses étapes. 

Les intermédiaires morphologiques reliant Belemnoidea à 
Sepioidea, qui nous intéressent particulièrement, sont représen- 
tés par les Meobelemnoidea (que je considère comme apparte- 
nant encore aux Belemnoidea) et les Spirulirostridae. Nous 
aurions de façon idéale la succession : Séyracoteuthis, Belemno- 


sis, Spirulirostra, Spirulirostrina, Belosepia. En réalité, la suc-. 


cession chronologique de ces formes ne coïncide pas avec la 
lignée morphologique ; siles Neobelemnitidae sont essentiellement 
éocènes, les Spirulirostridae commencent également à l'Eocène. 

En partant de l'échantillon que nous allons décrire, nous ver- 
rons si l'étude d’une famille (celle des Sepiidae) nous permet de 
serrer de plus près la réalité. 


Il. — Description de Sepia cf. vindobonensis ScaLoeNBacn ?. 
du Vindobonien de Saubrigues (fig. 2). 


Pièce sensiblement complète vue par la face dorsale, en majeure 
partie sous forme d'empreinte et de moulage. 

Longueur = 135 mm, largeur 45 à 50 mm. 

Le contour général est ovale-allongé, la plaque dorsale se rétrécit 
nettement vers le bas. Les marges (c'est-à-dire le periostracum) sont 
en partie conservées : elles montrent simplement de fines stries longi- 
tudinales. La plaque dorsale possède trois côtes longitudinales, assez 
obtuses,divisant la région dorsale en quatre parties ayant sensiblement le 


même angle au sommet. Ces trois côtes sont à peu près de même force. 


Le rostre n'est pas conservé, mais la position probable de son enraci- 
nement à la partie inférieure du moule s’observe. Les bords inférieurs 


LE Peut-être même depuis le Carbonifère d’après une citation de FLowver (1915). 
A Belemnite from a mississippian boulder of the Caney shale. J. Paleont., t. 19, 
n° 5, p. 490-503, 1 pl. - 

De SCHLOENBACH, 1868, Uber Sepia vindobonensis sp. nov. aus dem neogenen Tegel 
von Baden bei Wien. Jahrb. Geol. R. Anstlalt, t. 19, p. 289-291, pl. VIN, fig. 1-2. 
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2 du moulage tombent de façon passablement abrupte et s'élèvent sur 
environ 25 mm, ce qui laisse supposer un cône externe important. 
Une zone latérale étroite écrasée, irrégulière, doit correspondre au 

- bord du phragmocône, à la limite de la partie médiane renflée et des 
parties latérales plus minces. D'après l'aspect du moule la portion 
striée du phragmocône devait occuper au moins les deux liers de la 


‘ 


longueur totale. 


_ 


_— D en en n'en ce (eee 


Fig. 2. — Sepia cf. vindobonensis ScxroeNsacn. Vindobonien de Saubrigues 
(Landes). 3/4. Coll. Labor. Paléont. Mus. Nat. Hist. Nat. 


La face ventrale n’est pas visible mais on peut facilement imaginer 


qu'elle était fortement déprimée et peu épaisse dans l’ensemble, 
puisque le remplissage a pris fidèlement l'indication des côtes dorsales. 


IT. — Discussion sur l’origine et l’évolution des Sepridae. 


4. Partons de l’état actuel de la famille. Elle comprend 
trois genres : Sepia (les nombreuses subdivisions introduites 
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dans ce genre n'ont sans doute pas grande valeur de l'avis 
d'Adam)! Spiele où les marges prennent un grand développe- 
ment, donnant une plaque postérieure. et qui est dépourvu de 
rostre; lemisepius, peu calcifié. Les révisions principales 
d'espèces sont dues à Hoyle ? et plus récemment à Adam. 

Le genre Sepia seul possède des représentants fossiles et 
Snble le moins évolué des trois. 

Le sepion des formes actuelles fournit, d’après la plupart des 
auteurs et notamment Adam, des caractères spécifiques, ce qui 
permet donc de chercher des filiations avec les fossiles. 

Parmi les espèces actuelles du genre Sepia 1l est possible 
d'opérer des regroupements ayant une valeur biogéographique 
et sans doute phylogénique. Par exemple dans l'ensemble de 


l'Atlantique nous pouvons réunir toute une série de formes 


autour de Sepia officinalis, qui se trouve également en Méditer- 
ranée. Il semble, toujours d'après Adam, que S. officinalis soit 
en pleine voie de dissociation. Espèces littorales en général, les 
Sepia ont une distribution géographique bien tranchée. La région 
indo-malaise est très riche en espèces {sans doute plus d'une 
vingtaine), qu'on peut réunir en quatre groupes : andreanoides, 

‘latimanus, rouxu et aculeatus. Hoyle voit l'origine des Sepia 
dans St région des Indes. ê 

2. Les Sepüdae fossiles. Elles sont rares et le plus souvent 
mal conservées. Ccpendant quelques gisements ont fourni des 


restes abondants, par exemple le Miocène de Sardaigne et l'O. 


gocène de Riscell (Hongrie). Au total il y a au moins 25 espèces 
Re ces réparties dans les deux genres : Sepia et Archaeo- 
sepia SAÔRENYI 1933 

La forme décrite du Vindobonien de Saubrigues se rapproche 
de S. oligocaenica SzôRENvi du Chattien d'Eger (Hongrie), de 
S. lovisatoi Parowa de l'Helvétien de S. Michele et de S. vin- 
dobonensis SCHLOEN8aCH de l'Helvétien supérieur de Baden près 


1. W. Apam, 1941. Cephalopoda. Mèm. Mus. roy. Hist. nat. Belgique, t. 5, 
2e sér., fasc. 21, p. 83-145, 9 tabl., 4 pl., — 1939, Cephalopoda. Il, 2, Révision des 


espèces indo-malaises du genre Sepia Linné 1758. IIT. Révision du genre Sepiella 


(Gray) Sreexsrrup 1880 Siboga-Expédit. n° 135, p. 35-127, 17 fig., 4 pl., 7 tabl. 

2. W. E. Hoyre, 1886, Report on the Cephalopoda collected by H. M.S. 
Challenger during the year 1873-1875. Zool. XVI. 

3. E. Szôrenyt. Neue tertiäre Sepiinae aus Hungarn nebst Bemerkungen zum 
zeitlichen Auftreten und zur Entwicklung der É Sepia. Féldtani K6zlôny, 
t. 63, p. 183-189, pl. XVI. 

M. Krerzor, 1942. Necroteuthis n.gq.(Ceph. Dibr. Necroteulhidae n. f.) aus 
dem Oligozän von Budapest und das System der Dibranchiata. F6ldl. K6z., 
&. 72, n° 1-3, p. 09-100, 124-138, 1 fig., 1 pl. (Teuthoidea avec quelques caractères 
de Sehioidea). 

4. CG. F. Parox4,1821. Descrizione di alcune foss.li miocenici di Sardegna! 
Attli Soc. ilal. Sc. nat. , t. 34, p. 163-177, 2pl. 
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- de Vienne. Cet hecinble demeure d'ailleurs assez proche de S. 


officinalis actuelle. Il faut encore en rapprocher S. mediterra- 
nea Lôrenraey! du Miocène supérieur de Budapest. Le spéci- 


men de Saubrigues présente certes des différences légères par 


rapport à ces diverses espèces, mais je crois plus oo. de la 
désigner sous le nom de Sepia cf. vindobonensis SCHLOENBACH, 
qui est la forme la plus proche. 

Il faut encore noter que le groupe de S. aculeatus Ferussacet 
d'Orsiseny de la région indo-malaise offre des ressemblances, 
avec cependant un cône interne plus développé, ce qui corres- 
pondrait à un caractère primitif. On peut voir là des vestiges du 
rôle de centre d’origine joué par cette partie de l'Indo-pacifique 
dans l’évolution des Sepinae. 

3. Comment peut-on concevoir l’origine des Sepiinae? Pour 
Naef? elles proviennent des Belosepia de. l'Éocène, qui repré- 
sentent la seconde sous-famille des Sepiidae. Cette vue ne parait 
pas acceptable ainsi que l’a souligné Szôrenyi [1933], car d’une 
part on connaît dès l'Eocène des Sepiinae, en outre des représen- 
tants comme Sepia harmati de l'Oligocène ont déjà un aspect très 
moderne, enfin le rameau des Deere ne dépasse pas l'Éocène. 

De PE on sue d’une part le genre Archaeosepia Szü- 
RENYI en Hongrie : À. nae/fi du Lutétien “E Tatabanya, A. hun- 
garica LôrenNTHEY du Bartonien de Piszke, d'autre part Sepia 
vera Desu.® du Lutétien de Mouchy, et S, agriensis WAGNER * 
du Ludien d'Eger (Hongrie). 

Archaeosepia estcaractérisée par les fortes côtes arquées con- 
centriques qui paraissent indiquer une densité de septa beau- 
coup plus faible que chez les Sepia vraies. En outre, il n'y a pas 
de côtes longitudinales. 

- _ Sepia vera est représentée uniquement par l'extrémité infé- 
rieure formée du cône interne avec traces d'insertion des septa 
et portant le rostre. Sur Sepia agriensis \WaGxer, en l'absence des 
échantillons, il est très difficile de conclure. Les citations des 
Sepia, dans les niveaux inférieurs à l'Eocène sont à rejeter : 


1. L Lôrenraey (sans date). Paleontologiai ujdonsagok Magyarorszag armad 
idôszaki üdekeibôl.' Math. ès Term. lud. Ert., XXIX,p. 1119-21,1 pl. - 
E. Lôrenraex (1897), 1898. Sepia im ungarischen (Sepia hungarica 


n. sp.). Malh. nalurwiss. Ber. Ungarn, t. 15, p. 268-72, pl. III. 
M. Knerzor, 4942. Loc. cil. S. lérentheyi n. nom. =$ LA ER Lôür. (non 
Ninwi). 


3. G.P. Dssxayes, 1866. Description des animaux sans Vertèbres découverts 
dans le Bassin de Paris, t. IIS. 

4, H. Wacwer, 1938. Die Dibranchiaten Cephalopoden, der mittel oligozänen 
(Rupélien) Tonschichten von Kiscell und neue Sepiinae aus dem ungarisehen 
Eozän. Ann. hist. nat. Mus. Hung.,t. 31, p.192-189,4 fig. 


2. A, Naër, 1922. Die fossilen Tintenfische, [éna, 322 p., 101 fig. 
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Sepia dunensis Rormer! placé dans le genre Palacoteuthis RoE- 
mer, du Dévonien inférieur de l'Eifel, n'est probablement qu une 
écaille cycloide, S. subsagitlala WaCN du Würtemberg est 
d’un niveau inconnu, une forme du Permo-Trias de Madsgas- 
car est très obteree 

C’est donc uniquement avec les formes nummulitiques de Hon- 
grie et du Bassin de Paris, que nous pouvons nous faire une 1dée 
de l’origine des Sepia. Il apparaît que l'évolution de ce groupe 
s'est faite par multiphcation des septa, complication du phrag- 
mocône et par réduction du cône interne. Les formes citées ei- 
dessus, ainsi que les Spirulirostrinae, donnent l’image de ce que 
purent être les stades de début de cette évolution, mais ce ne 
sont que des rameaux disparus sans descendants, sauf peut-être 
pour Archaeosepia, qu'on pourrait placer, suivant l'avis de SZÔ- 
renyi, dans la lignée directe du genre Sepia, ce qui n'est pas 
admis par Wagner. Il faut reconnaître cependant que les restes 
appartenant à ce genre sont encore bien pauvres. Si nous 
remarquons, en outre, que les Neobelemnitidae, notamment 
Belemnosis, sont oo de l'Éocène, on ne Fi que con- 
clure à une ostion des voies possibles 4. l’évolution, donnée 
par les formes fossiles, mais guère à des possibilités de descen- 
dance directe. A l’ ro il se produit une floraison de formes, 
issues des Belemnoidea, sans qu'il soit possible de préciser, mani- 
festant d’un seul coup leurs tendances évolutives multiples. La 
plupart des petits rameaux ne durent qu'un temps très court 
(Belosepia, Spirulirostrinae, etc...) et à travers ce réseau on 
devine la voie qui nous conduit aux Sepia actuelles. Parmi les 
Sepiä vraies fossiles, dont le nombre des espèces va en augmen- 
tant de l’Éocène moyen et supérieur jusqu'au Pliocène, d n’est 
guère possible de découvrir des tendances évolutives précises, 
des formes, très voisines des actuelles, existent dès l'Oligocène. 
La famille des Sepiidae semble être encore en voie d'évolution 
actuellement. 


1..F. A. Roger, 1856. Palaeoleuthis, ein Gattung nackter cephalopoden aus 


“devonischen der Eifel. Palaeontographica, t. 4, p. 72-74, pl. XIII. 


. F. A. Roemer, 1858. Notiz über ein zweites Exemplar von Archaeoteuthis dunen- 
sis aus dem Thon-Schiefer von Wassenach am Laächer-See. N. Jahrb. Miner. 
LEE Paläont., p.55-58. 
A. Wacxer, 1860. Die fossilen Überreste der nackten Tintenfische aus dem 
thographischen Schiefer und dem Lias dessuddeutschen Juragebirge. Abh. bayer. 
ARAdAVISSE, 2 KI St ns ETS 821 
G. Moses 1846. Über die Schaleslosen Cephalopoden des oberenJuragebirges 
der lithographischen Kalkschiefer in Bayern. Beïträge zur Petrefactenkunde, t.8, 
p-51-65, pl.IX, fig. 3. 


SALE TRE Coururier, 1933, Lé Permo-Trias marin de Madagascar. Ann. 
Paléont.,t.22, p. 39-60, 6 ie 
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RELATIONS DES GRANITES, GRANULITES 
ET ROCHES AMPHIBOLIQUES 
DE LA CÔTE DE BÉNODET (FiINISTÈRE) 


Par R. Perrin et M. Roubaulti. 


Les deux rives de l'estuaire de l'Odet et les falaises du bord 
de mer qui s'étendent, au: SE jusqu’à la plage dite de la Mer 
Blanche, et au NW jusqu'à la plage de Sainte-Marine, consti- 
tuent un champ intéressant d’études pour quiconque s'intéresse 
aux problèmes du granite et se livre à des observations de détail. 

La première impression que donne un passage rapide sur le 
terrain est celle d’un massif de granite à amphibole et cristaux 
de feldspath de dimension moyenne, traversé par une série de 
filons à bords parallèles, d’une granulite à grain fin à mica blanc, 
d’épaisseurs très variables. En certaines régions, cependant, la 
granulite compose la falaise à elle seule sur une centaine de 
mètres de longueur au moins. 

On peut donc être tenté, en premier examen, de conclure 
en termes classiques : « mise en place d'un massif granitique 
et venue ultérieure d'une granulite recoupant en filons ledit 
massif ». 

Une étude de détail, en des points privilégiés, mais nombreux 
et entremèlés avec les zones à filons, montre vite, une fois de plus, 
que le problème est, à la réalité, plus complexe et qu'il importe 
de se garder de conclusions sommaires et hâtives. Il ne nous est 
pas possible de donner ici l’ensemble des observations accom- 
pagnées de croquis que nous avons relevées ; nous sommes obli- 
gés de faire un choix et de nous borner à en citer quelques-unes 
parmi les plus caractéristiques, au fur et à mesure du dévelop- 
pement de notre exposé. La complexité des fails est en vérité 
passionnante à souhait, comme le lecteur pourra sen rendre 
compte aisément. 

Une première observation s'impose rapidement : si le contact 
granite-granulite est souvent à bords rectilignes francs, 1l est de 
nombreuses exceptions, et l'impression de « corrosion » déjà 
évoquée dans notre mémoire sur le granite * s'impose souvent. 


1. Note présentée à la séance du 21 avril 1947. | 
2. R. Permn et M. Rougaurr. Le granite et les réactions à l'état solide, Bull. 


Serv. Car. Géol. Algérie, 5°sér., Pétr., n° 4, p. 92 et suivantes. 
14 mai 1948. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVII. — 16 
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Les fig. 1, 2, 3, sont suffisamment éloquentes, par elles-mêmes, 


al 


pour que tout commentaire soit superflu ; la fig. 2 nous montre côte 
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CZ rois 


FiG. 1. — 1, limite granite-granulite floue et dentelée ; à, zone dans laquelle les 
amphiboles sont alignées parallèlement à celles du schiste; Q, rognon de quartz. 
(Dans celte figure et dans les suivantes, les hachures ont la valeur d'un simple 
« figuré » et ne coïncident pas avec la schistosité des roches et schistes amphi- 
boliques.) 


La L'EOOE=N : 


FiG. 2. — à, trainées d'amphibole résiduaire alignées parallèlement aux amphi- 
boles des schistes ; sa, schistosité en gerbe d'amphibole parallélement aux con- 
tours de l’enclave ; PP; pli ptygmatique; Q, rognon de quartz ; g, granulite avec 
traînées de pegmatite aux bords et au centre. 
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à côte un filon à bords francs et des aspects de corrosion très nets. 
Nous remarquerons, en outre, sur cette figure, et plus encore sur la 
fig. 3, que parfois la granulite est bordée d’un côté par le granite, et 
de l’autre par une roche amphibolique, dont nous parlerons dans-la 
suite de cet exposé, et mieux encore que certaines limites entre cette 
roche et le granite ne se prolongent pas de l’autre côté de la granulite. 
La notion de pure « injection » de granulite s'avère, dès maintenant, 


€ 


Fc. 3. — gs, parties très amphiboliques intermédiaires entre granite et schiste : 
les amphiboles sont parallèles à celles des enclaves schisteuses ; e, enclaves de 
roches intermédiaires entre granite et schistes ; à, traînées amphiboliques dans 


la granulite. ; 
Les limites granite-granulite sont sinueuses et floues. 


trop simple et non adéquate à l'explication de f‘its, dont l'aspect de 
ces figures suffit déjà à illustrer la complexité. : ; 
Entre autres phénomènes, la fig. 2 nous montre l'existence d'en- 
claves du granile dans la granulite, ce qui tendrait à prouver la pos- 
tériorité de celle-ci. Mais cette hypothèse se heurte au fait que la 
réciproque est vraie ; on conslale la présence à nombre de reprises, 
dans le granite, d'enclaves de granulites, souvent à forme reclangu- 
laire, comme s’il s'agissait d’un morceau de filon brisé et enclavé, sans 
qu'il soit possible de retrouver un autre témoin de ce filon dans les 
environs, et sans qu'il y ait, d'autre part, aucune fissure apparente 
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dans le granite. Nous voyons une telle enclave fig. 14 à en g de la 
fig. 4, éette fois dans une sorte de gneiss micacé, localement développé, 


très subordonné au granite en quantité, mais étroitement lié à lui. 


comme une sorte de « variation de faciès ». Il paraît superflu d'in- 
sister sur le fait que le reste du schéma suffit à écarter une hypothèse 
d’enclave de granulite due à des phénomènes mécaniques. 

Indiquons en passant, dans ce même gneiss, la présence d'une 


FiG. 4. — p, passage continu entre granite et gneiss ; g, enclave de granulite 
dans le gneiss ; EB, « eruptive breccia » de schiste dans le gneiss ; e, enclaves de 
schiste à cheval sur gneiss et granulite, 


« apophyse borgne » de granulite (fig. 5), phénomène également cons- 
taté dans le granite. 

Enfin, pour compléter, indiquons qu'il existe de véritables appa- 
rences 4 filons de granite dans la granulite, qui, examinées seules, 
ferait ot conclure «à une mise en place de granulite et à 
une venue ultérieure de granite »., Un tel « filon», large de 15 em 
environ et à bords parallèles et rectilignes, peut être suivi, à marée 
basse, sur une vingtaine de mètres de longueur dans les roches, entre 
l'estuaire de Bénodet et la Mer Blanche. | 

Nous avons reproduit dans la fig. 6 un autre « filon » rectiligne de 
granite, observable sur longueur beaucoup plus restreinte, mais qui, 
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celte fois, est particulièrement bordé d'un côté par le gneiss,sans que, 
une fois de plus, la limite granulite-gneiss ne se retrouve de l'autre 
côté du « filon ». 


En décrivant ces faits complexes, nous tenons à faire remarquer 
qu'ils se situent en plein cœur d’un beau massif granitique étendu, 
les passages d'une roche à l’autre sont clairs, nets, au couteau, 
avec cependant parfois une certaine indentation, due aux dimen- 
sions appréciables des cristaux de feldspaths du granite. 


Fic. 5. Fic. 6. 
p, faciès pegmatitique local. a, traînées amphiboliques. 


La présence, dans la zone en question, de nombreuses eniclaves 
d'une roche amphibolique, plus ou moins schisteuse, va nous 
apporter de nouvelles observations, riches en enseignements. Les 
aspects en sont variés ; anticipant sur la suite, nous dirons qu'en 
certains points, on observe tous passages continus entre elles et, 
soit la granulite, soit le granite. 

Il nous apparaît intéressant d'étudier les relations de ces roches 
amphiboliques avec les autres roches de la région. 


a) Relations des roches amphiboliques avec les granites et 
gneiss. — Quelques observations montrent rapidement que les 
granites ont « digéré » des roches amphiboliques, et cette diges- 
tion s'accompagne de tous passages continus. Citons simplement 
de magnifiques « eruptive breccia » où les enclaves visiblement 


# 
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« restées en place » présentent seulement une allure allongée 
dans le sens de la schistosité (fig. 7). Mais la réciproque est 
encore vraie et nous trouvérons, à l'intérieur de roches amphibo- 


Ÿ 7 
FiG. 7. — p, passage continu schiste-granite. Véritable éruptive-breccia gra- 


nite-schiste ; les enclaves sont plus ou moins transformées. En bordure du gra- 
nite, la granulite passe à la pegmatite ; traînées parallèles de pegmatile égale- 
ment dans la granulite. 


. 


liques de véritables enclaves, allongées, de granite, parallèles 
encore à la schistosité (fig. 8). Enfin, la figure 9 nous montre 
un magnifique passage entre ces deux sortes de phénomènes. 


Fic. 8. — G, enclaves de granite parallèles & la schistosité ; 
e, enclave mixte avec passage progressif du schiste au granite. 


Qu'il nous soit permis, en passant, une fois encore, de relever 
ce fait déjà signalé par nous à diverses reprises, de naissance de 
plages granitiques complètes à l’intérieur d'autres roches, près 
des contacts : la seule différence avec Les faits déjà cités, est ici 
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que les plages granitiques sont allongées dans le sens de la schis- 
tosité, comme les enclaves de schistes dans le granite. Nous 
-observons ainsi à la genèse en milieu indubitablement solide, non 
seulement des cristaux de feldspaths identiques à ceux dugranite, 


mais bien des plages entières du granite lui-même, fait sur lequel 
al nous paraît inutile d'insister davantage. 


b) Relations entre les granulites et les roches amphiboliques !. 
— Les fig. 2 et 3 nous ont déjà montré des trainées amphibo- 
liques qui s’effilochent dans la granulite aux points a en complet 


Fra. 9 — G, enclaves de granite dans le schiste ; 
S, enclaves de schiste dans le granite. 


parallélisme avec les amphiboles orientées des enclaves amphi- 
boliques. Mais, en outre, il nous est loisible de constater en de 
nombreux points l'existence d’enclaves de roches amphiboliques, 
dans la granulite, avec tous passages continus et de magnifiques 
« eruptive breccia ». 


A titre d'exemples de types d’allure classique d’éruptive breccia, la 
fig. {0 nous montre toutes les transitions entre une granulite à felds- 
paths de dimensions un peu plus grandes que d'habitude et une très 
grande enclave dioritique : nous assistons au phénomène classique de 
feldspathisation, avec évolution progressive, jusqu'à des roches qui ne 
se distinguent plus guère de la granulite que par la présence de 


1. Dans ce qui suivra nous ne distinguerons point dans l’exposé, tout en faisant 
les notations correspondantes sur les croquis, la granulite et les pegmatites qui 
apparaissent simplement comme deux faciès, avec Lous. passages, d'une même 
roche, nous réservant de revenir, à la fin de l'exposé, sur la question des pegma- 
dites. 
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quelques cristaux d'amphibole et se fondent même à leur périphérie 
dans la granulile. Les fig. 11 et 12 révèlent, elles, un cas fréquent 
d’échevèlement des enclaves amphiboliques englobant des plages gra- 


| 
| 
| 
| 

Ê 
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Fig. 10. — À, grande enclave de diorite à grain fin; B. roche intermédiaire 


entre la roche A et la granulite, avec feldspaths identiques à ceux de la granulite : 
Be, enclaves identiques à B; Bg, enclaves plus transformées tendant à se fondre 
dans la granulile ; à, traînées filiformes d’amphibole dans la granulite ; &gF, gra- 
nulite à cristaux de feldspath plus gros que d'habitude. 


O7?75 


FiG. 11 et 12. — Passages continus avec effilochements 
de trainées amphiboliques. 
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nulitiques à leur intérieur. Ces observations et nombre d’autres donnent 
une apparence d'une dissolution progressive de la roche amphibolique. 
Nous n’employons le terme qu'à titre d'image et il n'implique pas, 
naturellement, sous notre plume, une origine magmatique fondue de 
la granulite. Il est d’ailleurs impropre, car une dissolution ne s'accom- 
pagne pas de passages continus. Mais, en outre, fort fréquemment, 
et sur des espaces même importants de, par exemple, 50 m de long sur 
20 de large, on observe ce que l'on pourrait appeler des « eruptive 
breccia échevelées » où la granulite est absolument pétrie d’enclaves 
échevelées, ou filiformes, avec tous les passages, dans le sens de la 
largeur ou de la longueur de la zone, de parties où la prédominance 
«enclaves sur granulite » est grande jusqu'à des parties où l’on ne 
constale plus que des traînées filiformes dans la granulite !. 

Ainsi, tout comme le granite, la granulile a « digéré » des 
roches amphiboliques. 


c) Relation entre les qneiss ef les roches amphiboliques. — 
Là encore nous retrouvons le même phénomène d'enclaves et 
d’éruptive breccia des roches amphiboliques dans les gneiss. 


d) Autres observations. — D'après les faits précédents nous 


ne pouvons échapper à la conclusion que granite, gneiss, gra- 


le] 


F16.13. — e, enclave de roche amphibolique 
à cheval sur la limite granite-granulite. 


nulite et pegmatite se sont formés, tout au moins en certaines 
portions, aux dépens de roches amphiboliques. 

Les observations déjà relevées, nous semblent déjà suflisam- 
ment éloquentes en elles-mêmes, pour exclure toute idée de 
venues successives de magmas liquides où pâteux. Mais il nous 


1. De telles zones ont, par endroits, l'apparence « nébulitique », mais l'on 
observe tous les passages entre ces apparences el la distinction absolument 
franche et nette entre la granulite et les enclaves. 
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semble encore utile de citer de nouveaux faits, peut-être encore 
plus curieux etinstructifs. 


La fig. 13 nous montre déjà un nouveau phénomène : des enclaves 
de roche amphibolique sont « à cheval » sur la limite entre la granu- 
lite et le granite ou le gneiss. Mais ce phénomène s élale à nos yeux 
sur une: grande échelle en un magnifique emplacement, situé entre la 
cale et la plage de Bénodet, assez près de cette dernière. Les roches 
n'y étaient pratiquement pas altérées en 1945 let se prêtaient à une 
observation très détaillée. 

Dans le cas présent (fig. 14), c'est une bande, longue de 8 m environ, 
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F1G. 14. — gS, passage conlinu de la granulite au schiste qui s’effiloche en 
nombreuses enclaves ; e, enclaves allongées de granulile dans le schiste (allure 
de brèche éruplive) gP, granulite pegmatitique en bordure du granite et dans 
l'apophyse ; GS, passage continu du granite au schiste avec développement des 
feldspaths de celui-ci dans les «effilochements» du schiste; g, granulite; Gg, 
dans la partie du granile située au-dessous du schiste, le graniteest moins chargé 
en éléments noirs (aspect intermédiaire avec la granulite). 


de roche amphibolique, neltement schisleuse, qui traverse la limite 
granite-granulite (près de cette limite, la granulile tend vers une 
pegmalite à grands cristaux de feldspaths, qui lance une apophyse 


1. Nous indiquons celle précision : en 1945, parce que, dans la même région, 
plus près de la cale, l'altération rendait cette même année, déjà moins bien 
bservables les roches figurées danses croquis 1, 2 et.3, alors que-celles-ci étaient 


d'une remarquable. fraîcheur, sans doute du fait d'éboulements récenbs, en 1939, 
année où les croquis ont été relevés. 
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- dansle granite), Cependant, dans le granite, cette bande est bordée, 
à sa parle inférieure, sur 75 cm environ, de granulite, elle-même 
limitée sur {out le reste du pourtour par le granite qui est toutefois 
un peu moins chargé en amphibole qu'au-dessus de l’enclave, si bien 
_ que, selon les idées classiques et selon le point considéré, la granulite 
apparaîtrait comme antérieure (enclave) au granite ou postérieure 
(apophyse). 

Dans le granite, le schiste amphibolique s’effiloche en des bandes 
minces où s’individualisent des feldspaths identiques-à ceux du granite: 
il Y a passage continu et véritable lit par lit : granite-schiste en 
bordure du granite. Dans la granulile, on: constate le même effiloche- 
ment, mais en: outre, le schiste: amphibolique. contient des enclaves 


O7 


Fic. 15. — ga, zone dans laquelle’ les cristaux deviennent fins : 
læ roche: à un: aspect intermédiaire-entre la granulite et la roche amphibolique 


allongées de granulite, en un phénomène identique à celui que nous 
avons cité plus haut pour le granite. Il y à passage continu de la 
granulite au schiste el dans le prolongement de l'enclave existent de 
nombreuses enclaves de dimensions; plus restreintes, s’effilochant dans 
la granulite, avec des passages continus constants, et, plus loin encore, 
simplement des éléments amphiboliques filiformes inclus. dans Ja 
granulite. Il nous paraît inutile d'insister sur les obstacles insurmon- 
tables auxquels se heurterait, dans ce cas, toute hypothèse liquide, 
avec venue de granulite traversant un granite antérieur. re 
Ajoutons encore, pour terminer ces descriptions, l'association cons- 
tante, dans la région de Bénodet, du faciès pegmatite au faciès granu- 
lite. La fig. 14en donneun exemple. Des traïnées de pesmatiteallongées 
existent fréquemment dans la granulite. Enfin, la Gg- [5 nous montre 
une pegmatite en allure de filon, qui n'évoque d’ailleurs nullement 
une injection dans une fissure préexistante, où l’on constate en un 


ut 
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point un passage continu de la pegmatite à la granulite et de celle-ci à 
la roche encaissante. Les passages pegmalite-granulite sont fréquents 


dans toute cette région. 


CONCLUSIONS. 


Que pouvons-nous conclure de ces observations, à la réalité 
quelque peu déconcertantes, et qui nous ont tout d'abord décon- 
certés nous-mêmes, de la zone si complexe de Bénodet : 

J° En premier lieu qu'il importe de se méfier des apparences 
constatées en certains points; on serait tenté de conclure, à la 
faveur d'un certain « anthropomorphisme » du fait de l'allure 
fréquente en filons à bords parallèles de la granulite dans le 
granite, que celle-là s’est épanchée à l'état liquide à travers des 
fissures de celui-ci. Cette hypothèse se heurte, en de nombreux 
autres points tout proches, à des objections dirimantes. Il s’agit 
indiscutablement d’autre part d'une seule et même granulite, car 
on observe de fréquentes liaisons entre granulite des filons à 
bords parallèles et granulite des zones complexes ; 

2° que toutes les observations sont en faveur de granitisation, 
gneissification, granulitisation et pegmatitisation de terrains pré- 
existants. Ces terrains comprenaient certainement des roches 
amphiboliques, rien n’autorise à affirmer qu'ils ne comprenaient 
que ces roches; l'existence de zones sans enclaves visibles, ou 
d’autres à enclaves micacées, tend à permettre de penser le 
contraire. Du fait de leur nature, les roches amphiboliques 
étaient peut-être plus difficiles à « digérer » que d’autres, ce qui 
expliquerait qu’elles aient laissé des traces aussi nombreuses, 
particulièrement dans certaines zones, où leur « souvenir » est 
partout. La « digestion » de ces roches s’est, comme toujours, 
traduite par des diffusions à double sens, qui se lisent pratique- 
ment à la simple constatation de l’évolution cristalline des 
enclaves, avec départ certain, en particulier de fer, de magnésie 
et de chaux, apport certain de potasse. 

En certains points, ces diffusions ont conduit à la formation 
de granite, en d’autres de gneïss, en d’autres encore les échanges 
ont été plus intenses et ont abouti jusqu'aux granulites et aux 
pegmatites, parfois (car il en existe en quantités plus restreintes) 
à des roches intermédiaires. Elles ont conduit à ces divers types, 
en des points extrêmement rapprochés, en une allure d'extrême 
complexité. Nous retrouvons là ces irrégularités des diffusions à 
l'état solide, auxquelles’ nous ont déjà habitué d’autres localités, 
spécialement dans les zones à enclaves, qui nous montrent des 
« réactions inachevées ». 
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[n’en reste pas moins, au travers de toutes ces complications 
de détail, qu'il semble que les échanges chimiques aient tendu, 
dans l’ensemble, vers la genèse de deux types de roches très 
distincts, et prédominants : l'un le granite à amphiboie à grands 
cristaux, l’autre la granulite finement cristallisée, l'une et l'autre 
roches ayant pu parfois prendre naissance en des points toul 
proches, à partir d'une même roche amphibolique, comme le 
montre la fig. 14, ou encore la fig. 16, où une roche proche du 
granite et une autre à allure dioritique se présentant comme des 
apophyses d'une granulite qui, tout à côté, digère simplement la 
même roche amphibolique. 

À quoi tient cette dualité ? Existait-il avant le phénomène de 
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F16. 16. — G, flammèche chargée de feldspaths lendant vers le granite; D, 
flammèche à aspect « diorilique » ; ga, passage continu à une sorte de granulite 
contenant des cristaux d’amphibole ; pg, plages de granulite à l'intérieur de la 
roche amphibolique qui donne l'impression de se «dissoudre ». 


granitisation, des roches de composition distincte, dont l'une a 
tendu à donner le type granulite, l’autre le type granite, la trans- 
formation en ces roches s’accompagnant d’une digestion de roches 
amphiboliques situées parmi ces roches initiales ? Cette hypothèse 
ne nous semble guère correspondre, à priori, à l'extrême com- 
| plexité des faits. Les phénomènes de granitisation se sont-ils 
accomplis en deux stades successifs ? Un premier stade de gra- 
nulitisation, en « pseudo-filons » avant coureurs, tels que les 
pseudo-filons acides que l’on voit souvent, en apophyses parfois 
lointaines des massifs granitiques, ce stade ayant laissé des stots 
et des enclaves qui ont fait ensuite l'objet d'une granitisation, 
ces deux stades n'étant que des épisodes d'un même phénomène. 
Dans cette hypothèse, on arriverait à cette conclusion curieuse 
que, malgré l’impression « anthropomorphique » de postériorité 
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de la granulite au granite, ce serait l'inverse qui serait exact. 
Cette hypothèse est-elle absurde ? 
$ ; k D eat 
Un beau fait observé, en bordure d'une petite plage à l'Est 


d'Argenton (Finistère), nous prouve que non. Les roches avoi- 


sinant cette-plage sont constituées du granite gneissique d'Ar- 
genton, sillonné par un lacis complexe de filonset filonnets de 
granulite et pegmatite ; nous avons relevé dans ‘cette zone ‘un 
certain nombre d'observations. . 

Nous n’en citerons qu'une, pour l'instant : (fig. 17) un filon 
et granulite parfaitement rectiligne, observable sur 20 m‘environ 
de large de 20 cm, traverse le granite; sur les deux bords du 


filon, de grands cristaux porphyroïdes de feldspaths, perpendi- 
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FiG. 17. —g, granulite ; G, granite gneissique d'Argenton ; f, bordures de cris- 
taux de feldspaths orientés perpendiculairement aux épontes: Puissance du 
filon : 20 cm. 


culaires aux épontes, forment, face contre face, une couche con- 
tinue. En un premier point, on observe que le granite déborde 
d’un côté sur la couche de feldspaths et « envahit » partielle- 
ment le filon en une tache de 15 cm environ de longueur et qui 
atteint en son point extrême, à peu près l’axe du filon. Mais il y 
a mieux encore, un peu plus loin : l'envahissement s’est produit 
des deux côtés, la fermeture du filon est complète ; c'est un 
véritable pont de granite, qui ferme le filon sur 25 em de longueur 
environ, sans que les couches de feldspaths soient ‘en rien 
dérangées. 

Force est bien de conclure, en ce cas, que la granitisation test 
postérieure, malgré les apparences, à la formation des filons de 
granulite. Nous retrouvons là, un magnifique exemple, d'un de 
ces faits de digestion, par le granite, de filons qui le traversent, 
que nous avons indiqués dans notre ouvrage comme une des 
preuves de la formation du granite à l’état solide. 

Nous nous garderons de conclure ‘actuellement en faveur ‘de 


GRANITES, GRANULITES ET ROCHES AMPHIBOLIQUES 247 


l’une ou l’autre hypothèse énoncées ci-dessus, ou de toute autre 
hypothèse. 

Nous pensons, au moins, avoir décrit de façon objective un 
ensemble de faits dignes d’éveiller, chez les pétrographes avides 
de connaître, le désir d'observer de plus près encore, ce passion- 
nant problème des granites et de leur cortège de roches « de 
filons » ou grenues, et de réfléchir. 

Nous nous ferons un plaisir de leur apporter d’autres éléments 
de réflexion, dans des publications ultérieures, où nous expose- 
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FiG. 18. — g, granulite ; G, granite de Porspoder à cristaux porphyroïdes 
d'orthose ; D, dolérite à grain très fin du genre des classiques filons sombres de 
Bretagne ; G$, roche identique aux enclaves du granite de Porspoder, transfor- 
mée par feldspathisation ; f, cristaux de feldspaths isolés ; e, enclaves de gra- 
nulite dans la dolérite. 


rons de nouveaux faits observés en d’autres points de la côte 
bretonne, si riche en localités intéressantes. j 

Ce n’est qu’au prix de multiples observations que pourront 
peut-être, à notre sens, être progressivement dégagées des lois 
qui ont présidé à ces phénomènes de granitisation. Si le méca- 
nisme général des diffusions à double sens en milieu solide nous 
apparaît comme certain, il n’en est pas de même des lois qui ont 
présidé à ces échanges ; les irrégularités extrêmes qui s'observent 
dans les zones d'« évolution » semblent simplement montrer 
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que le phénomène de diffusions d'ensemble s'accompagne de £ 
complications locales, peut-être dues à des causes locales, entrai- 
nant des irrégularités dans les échanges chimiques, dans ces 
zones. Des observations supplémentaires semblent également 
nécessaires pour le problème des relations granulite-granite- 
enclaves, etc... Nous citerons simplement, en terminant, à titre 
d'exemple, le cas d'une enclave de roche du type des filons sombres 
doléritiques fréquents en Bretagne, d'apparence tout à fait intacte, 
bordée partiellement par la granulite et partiellement par le granite : 
de Porspoder à cristaux porphyroïdes d’orthose, observée près 

de Porspoder, ne fût-ce qu'à cause de sa parenté évidente avec 

nos observations de Bénodet (fig. 18). 

Ce croquis se passe de commentaires. 


LE LUTÉTIEN DANS LE SUD-EST bu VEXIN FRANÇAIS 


rar L. Feugueur !. 


Cette note est destinée à compléter l'étude du Lutétien dans 
la Vallée de la Viosne [3], à rechercher sur le terrain les calcaires 
grossiers du Lutétien signalés dans les sondages d’ Évecquemont 
#E.de Puiseux_-par P. AE [2], ainsi que les relations de 
cette contrée avec les régions avoisinantes (1. Abrard) [2]. 

Le long de l'Oise, entre Pontoise et Conflans-Sainte-Honotine 
on peut voir quelques anciennes exploitations du calcaire gros- 
sier utilisé autrefois pour la construction des villages proches. 


I. Maurecourt-Conflans-Sainte-Honorine. 


Le Lutétien supérieur est visible dans les deux localités en 
particulier à Maurecourt; à l’'W de ce village on trouve d’'an- 
ciennes carrières utilisées aujourd hui comme champignonnières, 
une belle coupe du calcaire grossier supérieur est visible sur le 
bord de la route Maurecourt-l 'Hautil. 

Voici le détail des coupes : 


BARTONIEN INFÉRIEUR : SABLES D AUVERS, 


1. — Sable quartzeux, argileux rougeâtre ou gris avec grès 
mamelonnés, visible en affleurement dans le talus de Ja 
route. 


LuTÉTIEN SUPÉRIEUR (Marnes et caillasses) : 5,60 m. 


2, — Calcaire tendre, fragmenté, avec poches de sable 

ATEN NV RP Re suce és 0,50 
3. — Argile brune fragmentéé et marne feuilletée. ......... 0,10 
4. — Calcaire tendre, marneux, très fragmenté............ 0,20 
5: —Calcaice dur, siliceux, gris. RE RE RE 0,20 
6. — Calcaire tendre, fragmenté, avec lits sableux etmarneux. 1,30 
7. — Calcaire tendre en plaquettes, avec sable quartzeux en 


lentilles ou en lits intercalés entre les calcaires, ce 
sable, accompagné d'argile marron, est jaune verdâtre 


et a de 0,10 m à quelques mm d'épaisseur. ........ 1,00 
8. — Lit grésifié de sable grossier et de nombreux quartz lim- 

pides bipyramidés, lonssidéto 15 mm 2.7. Les 0,25 
9, — Calcaire tendre, gris avec empreintes de Mollusques, 

Pélécypodes et CET E SR RER SET PET AC RASE 0,40 


1. Note présentée à la séance du 3 mars 1947. 
19 mai 1918. Bull. Soc. Géol, Fr. (5), XVII. — 17 
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10. — Lits d'argile sableuse avet calcaire... +0 
11. = Calcairetendretmarneux onCHUeU EEE EN PEr TERRE 
19% =" Banc de-calcaire très dur, 98%" 0622 PORR IEEE re REE : 
13. — Marne sableuse en feuillels....... ARR RE RU ARS 
14-=Calcaire tendremarneux FONCIMEUXCRECEEPEERER RASE 
15. — Banc de calcaire dur, gris, quelques moules de Pota: 

MIdes er epre NRA es RER PT nous 
16. —"Calcaire tendre -marneux Once APE ET 
17. — [it d'argile feuilletée "sableuse RE eee ee ol 
1815" Calcaire-dur;-gris, fender eee PPS Ve A 
19. — Argile sabléuse sèche, feuilletée: .-.: 24.2, 4044248860 
20: Calcaire dur, /gfis Mendilé or e 
21, — Calcaire très dur, blanc, crevassé, gonflé, caverneux, 

ITÉSÉTUBUCUXEE EC EN E Sartre APTE RTS Te 


LUTÉTIEN SUPÉRIEUR (Calcaire grossier supérieur, banc vert.. 4 m). 


922. -— Banc de cälcairetrès dur, siliéeux,-sris enr en 
23. — Banc de calcaire très dur, siliceux, très fragmenté, avec 
lits d'argile sableuse feuilletée, le calcaire -très fen- 
dillé est couvert quelquelois de dentrités Mec 

24. — Calcaire dur, siliceux, rose à Milioles en bancs. 
25. — Lit d'argile verte ou marne argileuse blanche avec 
nodulés”dé-caléairentendre. 2 MORE SR : 
26. — Bancde calcaire gris, dur, avec empreintes de Potamides 
et Milioles..... PA Me rod SES NS SAS RTE 
27. — Bancs de calcaire solide plus tendre, gris. ........... 
— Calcaire en plaquettes rosâtre à Milioles avec moules 
de Mollusques....... PR Ar CU die CR PRE RER 
29. — Argile verdâtre sableuse...:..:... RE Es UE 


LUTÉTIEN SUPÉRIEUR (Calcaire grossier moyen zoneIV.. 10 m). 


30. — Calcaire tendre, blanc, compact avec moules de Lucina 
gigantea au sommet et silex en concrétions de cou- 
fe ÜT MALLONEN APE NE RC PE CNE CE Mes 

31. — Calcaire en bancs ou caverneux avec argile brune : le 


calcaire est dur, grisâtre, à Milioles à è nombreux 
moules de Mollusques ; le calcaire caverneux est 
tapissé d'argile brune, qui contient du sable quartzeux 
jaunâtre en lentilles. Cette argile compacte forme 
quelquefois des lentilles ou des ts entre les calcaires. 
J'ai pu reconnaître : Anomia lenuistriala Drsn., 
Lithocardium aviculare Lux., Terebellum convolu- 


tum, Phacoïdes, Ampullina, sp. See TE ER 
D Clare consistant à Milioles, en bancs, Ares inoules 
dé: Mollusqes Rem e à 
33. — Calcaire consistant ou légèrement sableux, très glauco- 
nieux à petits galels (noirâtres) de 1 mm à 3 mm de 
diamètre, empäté dans: le calcaire. 2. RO ee 
34. — Calcaire consistant, fs én'barñcs sur rom eee 


3 m 


1m 


2m 
2m 


La Zone III qui n'est pas visible à Maurecourt, l’est à Conflans- 
Sainte-Honorine au confluent de la Seine et de l'Oise, la zone LV, jus- 


fi 


mt 


. 
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_ qu'aux caillasses comprises, se voit en de nombreux points ; on peut 
synthétiser le Lutétien comme suit de bas en haut : 


A. Calcaire grossier plus ou moins sableux à lendance de stra- 
üfication oblique, nombreuses Huîtres et fragments de 
test d'Oursins visible sur 
Lacune de visibilité. 


B. Calcaire dur en bancs, pétri de moules de Mollusques, 
visible sur 


Me RTE ce RE ne ee DS OT) 


Pope MS tt sorte LES Le 0 Lea re et 2 AIR 
CG. Calcaire fin en bancs, consistant, jaunâtre; il fut très exploité 
pañdetcacriers banc royal)s er aus Muni 6 à 8m 


D. Calcaire en bancs peu épais, siliceux où marneux blanc ou 
rosâtre, à empreintes de Cérithes, surmonté de sable sili- 
ceux rougeâtre au-dessus de Neuville-sur-Oise, ces sables 
forment une couverture peu épaisse sur les caillasses et 
sont indiqués à tort sur la carte géologique par la teinte 
verte des alluvions anciennes. 


IT. Jouy-le-Moutier. 


A l’W du village, route de Boisemont, dite rue de la vallée, 
se voit une série de coupes dans le Cuisien, Lutétien inférieur, 
et supérieur, surmonté des sables et grès du Bartonien, on voit : 


BARTONIEN INFÉRIEUR (Sables d’Auvers). 


1. — Sable quartzeux blanc gris, avec grès fendre sans co- 
quille se EME ON RONA Er nt D RON ETS Eee 3 m 
Lacune de visibilité. 

2. —— Sable rougeâtre argileux, avec galets et grès en affleu- 
rement. 


Lacune de visibilité. 
LuTÉTIEN suPÉRIEUR (Calcaire grossier supérieur). 


3. — Calcaire plus ou moins dur, siliceux ou marneux, en 
bancs de 0,5 m à 0,2 m ou en plaquettes, avec lits 
de sable calcaire intercalés (en affleurement)....... 4m 
4. — Marne sableuse, verdâtre ou blanche, en couches peu 
épaisses ousen lits feuilletés:1#".........4....,,. 0:47 
5. — Calcaire tendre en plaquetlés, avec lits de sable cal- 
caire à Milioles et empreintes rougeâtres (Algues ?), 
calcaire marneux gris ou blanc............ ARE AT 


Lurérien supérieur (Calcairé grossier moyen). 


6. — Calcaire en bancs, solide à Milioles et Orbitolites com- 
planalus Lux., le calcaire esl jaunâtre ou gris, à 
grain fin, avec quelques couches irrégulières d'em- 
preintes de Mollusques...........,............. -. 8m 

7. — Calcaire zoogène, jaune roux, assez dur ou sableux, à 
stratificalion oblique avec Fabularia discolithes, 
Alveolina Bosei et Orbrtolites complanalus..... RUES 
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Lurériex iNrériBur (Calcaire grossier inférieur, zone I). 


FER 
8. — Calcaire jaune roux, consistant ou sableux, pétri d'Os- 
lrea et de nombreux Echinodermes (Æchinolampas h 


Gregorer ? COTTEAU SM MN EE 3m 
9. — Lacune de visibilité (zone IT) ..:: 2... Re M SES 5 m 
10. — Cône d'éboulis de sable calcaire glauconieux, à nom- 


breux galets noirâtres siliceux provenant du calcaire 
grossier inférieur de base, reposant sur un sable 
quartzeux, argileux, vert ou roux, gris ou blanc 
appartenant au Cuisien (sablière à l'entrée du -vil- 
lagehiie RACE LAVE TEA Te ss Sr OO D 


III. Vauréal. 


A l'W du village, route de Puiseux, on peut voir quelques 
belles coupes dans le Lutétien supérieur (calcaire grossier 
moyen et supérieur) en remontant les talus de la route ainsi 
que la zone [IT dans le hameau du « Marais ». Un niveau d’eau 
à la base du calcaire grossier donne une source dans le hameau è 
même et, après avoir alimenté un lavoir, va se perdre dans 3 
l'Oise ; ce niveau aquifère est déterminé, soit par les sables argi- 
leux du Cuisien, soit par la marne glauconieuse du Lutétien 
inférieur siynalée par le sondage de Puiseux, invisibles dans 
cette localité. 


Ce qu'on remarque ici, c'est la position bien nette de Ceri- 1 
{hium giganteum au-dessus de la zone à ÆEchinolampas calvi- + 
montanum. 

La coupe à Vauréal est la suivante : 
BARTONIEN INFÉRIEUR (Sables d’Auvers). & 

1. — Sable quartzeux, rouge ou blanc, avec grès (route de < 
Boissemont). 
LUTÉTIEN surÉRIEUR (Calcaire grossier supérieur). 
2. — Calcaire tendre, marneux, en plaquettes ou calcaire 
dur, en bancs, rosâtre, siliceux, en affleurement dans 
les côtes dominant le village ou sur la route de Bois- 
SÉMON CE Sr PPS dvi ite SAS RS 8 à 10m ; 
LUTÉTIEN SUPÉRIEUR (Calcaire grossier moyen, zone IV). 
3. — Calcaire consistant, jaunâtre, à grain fin, en bancsépais, 
à Milioles et Orbiloliles complanalus, au sommet 
empreinte de Lithocardium aviculare............. 8 m 
LürÉTiIEN INFÉRIEUR (Calcaire grossier inférieur, zone II). 
À AD) . . : SEC , 
4. — Calcaire consistant, jaune grisâtre, avec amas de moules 


de Mollusques : Chama calcarala Lux., Turritella : 
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imbricalaria Luk., Cerilhium giganteum Lux., Mere- 


D LUCIRA  VolleSS RC e EI Mel 1m 
9. — Calcaire jaunâtre, gris, plus ou moins endurci, avec 
RÉSEAU Re NTSC ee Een SE 4 m 
Lacune de visibilité. 
6. — Sable calcaire glauconieux en affleurement dans les 


talus du chemin qui monte à la carrière. 


Pour l'interprétation des sondages de Puiseux et d'Évecque- 
mont, Je crois nécessaire de reproduire ici le résultat des son- 
dages publiés par P. Lemoine [2] pour le Lutétien : 

Évecquemont, p- 338 : 


BARTONIEN INFÉRIEUR : 1,75 m. 


JS able calcarent jaune. er MST ne cts L,75 
LUTÉTIEN SUPÉRIEUR : 11,25 m. 

10. — Marne blanche, avec débris de calcaire dur.......... 4,45 
MS -Caleaie blanchâtre eGpris 1m Rennes 2,79 
12 Calcaire sableux, fin, blanchatre 0,40 
13 2 —:Galcaire siliceux,sec, gris, dur..#:.:.1... NET 3:05 


LUTÉTIEN INFÉRIEUR : 18,50 m. 


Len Calcaresrossrer blanc, fin. mile Te UT. 17,00 
Ta" Sable calcareux; fin; glauconifère. 77.2... 1,50 
CuisiEN. | 

LORD ADI SP R AN SOC NE ee nn Mind ame me arteure ce 5,00 


Puiseux, p. 345 : 


BARTONIEN INFÉRIEUR : 8,44 m. 


8. — Sables blancs, avec plaquettes et fossiles... .......... 1502 
9. — Glaise jaune et plaquettes calcaires... ............... 1,56 
10. — Alternance de calcaire dur et de marnes blanches, avec 
D DONS mn dre RU ie nt en CU 3:91 
= Marne blanche; jaune-el-ersertes ur. out 3,82 
Lurérien : 28,82 m. 
balcon aune tros A ne er ns LAS 0,97 
13. — Marne avec bancs de caicaire siliceux, très dur, à la 
DAS ER AN 27 PR D RES AAPAEE € 4,98 
14: — Calcaire grossier, Jaunâtre, tendre. ................. 5,26 
Re ER NS NOR OS dot TAN RE ER RE re 0-00 
16. — Calcaire franc ou siliceux (moellons)............... 3,23 
17. — Calcaire chlorité, plus ou moins sableux............. 1,86 
189 == Marne areileuse;tvecte, sablèuse,..;.%.....,....41:.., 2,65 
Cuistex : 16,75 m. 
19, — Sables gras, jaunes, verdâtres, micacés.............. 8,70 


A Évecquemont, les n°5 40 à 13 appartiennent bien au Luté- 


254 L. FEUGUEUR E 


CH 


tien supérieur (calcaire grossier supérieur, caillasses et banc vert). 
Mais le n° 14 représente à la fois le calcaire grossier moyen 
(Lutétien supérieur, zone IV) et la base du Lutétien inférieur, 
zone III; 15 peut être rapporté à la zone If. 

Pour Puiseux par comparaison avec la Vallée de la Viosne [3] 
et de ce qui vient d'être dit : Jet 10 (caillasses) 5,47 m; 11 et 12 
(Banc vert) 4,79 m; 13 à 15 (zone IV) 10,82 m; 16 et 17 (zone 
III) 5,09 m et 18 (zone II) 2,65 m. 


Résumé. 


La zone IL, invisible dans la région, est masquée par des ébou- 
lis ou recouverte soit par les alluvions de l'Oise soit par les 
limons des pentes ; à Vauréal on peut voir un sable calcaire glau- 
conieux et à Jouy-le-Moutier un sable calcaire glauconieux avec 
galets. 

La zone IIL très riche en Échinides est pétrie d'Ostrea dans 
toute la région, elle est divisée à Vauréal en deux parties, zone 
supérieure à Cerithium giganteum et zone inférieure à Echino- 
lampas calvimontanum. 

La zone IV est en bancs solides à Conflans-Sainte-Honorine ; 
on a remarqué l’apparition de sable quartzeux et d'argile à Mau- 
recourt dans les bancs inférieurs du calcaire grossier moyen 
(zone IV), la richesse en glauconie avec calcaire dur, à petits 
galets, dans la zone moyenne, la superposition des Mollusques 
est nette et normale. 

Le banc vert, constitué d'argile verte à Maurecourt, passe laté- 
ralement à une marne sableuse jusqu’au sondage de Puiseux pour 
reprendre son caractère argileux dans la vallée de la Viosne. 

Enfin rappelons l’intercalation, dans les caillasses, de sable 
quartzeux bien calibré et bien en place, seule la poche sableuse 
du n° { peut être attribuée au Bartonien inférieur qui a faible- 
ment raviné la région, l 
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LE PROBLÈME LITHOLOGIQUE 
DE LA CRAIE DURCIE DE MEUDON 


BANCS-LIMITES ET « CONTACTS PAR RACINES » 
LACUNE SOUS-MARINE OÙ ÉMERSION ? 


PAR F. Ellenberger !. 


PLance XI. 


Comme on le sait, la craie blanche se termine aux abords W 
de Paris par un banc durci, jauni et perforé, supportant le cal- 
caire pisolithique dont R. Soyer a montré la continuité et l’exten- 
sion dans cette région du Bassin Parisien 2. 

L'interprétation génétique de ce banc durei et tubulé condi- 
tionne celle du contact stratigraphique craie-calcaire pisolithique 
et pose des problèmes généraux dont la solution intéresse tous 
les cas analogues. On connaît les explications successives don- 
nées de ce banc à tubulures. 

Hébert y avait vu un «banc-limite » homologue de ceux quiinter- 
rompent la sédimentation de la craie elle-même. Munier-Chal- 
mas, en 1897, propose une théorie devenue classique : le banc 
durcei est un ancien sol forestier, formé durant une longue émer- 
sion ; les tubulures sont des perforations de racines. Dès lors la 
craie tubulée de Meudon devient l’un des arguments positifs 
essentiels en faveur du rattachement du calcaire pisolithique au 
Tertiaire. 

D'après des arguments bibliographiques confirmés ensuite par 

‘étude des affleurements actuellement visibles, j'ai récemment 
contesté le bien-fondé de la théorie de Munier-Chalmas. Le banc 
durci serait un hard-ground d'arrêt de sédimentation sous-marine 
formé sans émersion ; les perforations sont, au moins en partie, 
celles d'animaux marins et peut-être des moulages de racines de 
plantes sous-marines. 

A la suite de ces communications, un vif débat s’est engagé sur 
ces idées nouvelles ; y ont pris part: MM. A. F. de Lapparent i, 


1. Note présentée à la séance du 17 mars 1947. 

2. Bull. Serv. Carte géol. Fr., n°213, XLIV, 1943. 

3. B. S. G. F. (5), XV, bp. 497. C. R. somm. S. G. F., 18 février, 25 mars, 3 juin 
1946. 

4. C. R. somm. S. G. F., 25 mars, 6 mai 1946. 
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A. Chavant, P. Marie ?, R. Abrard 3, R. Ph. Dollfus#, P.Jodot*, 
R. Soyer5. La présente note a pour objet de compléter le dossier 
de l'affaire en y versant toutes les observations nouvelles faites 
personnellement à Issy-les Moulineaux et Bellevue. Le caractère 
très précaire des affleurements encore actuellement accessibles 
rend utile une description précise et une figuration des caracté- 
ristiques essentielles de la craie à tubulures. Ce genre de descrip- 
tion précise fait pratiquement défaut dans la bibliographie et 
explique en partie le flottement des discussions sur le problème 
pisolithique. 


1) Étude lithologique de la craie durcie. — Étude physique. 
— La craie est durcie et jaunie sur une épaisseur de 1, 50 m environ 
sans limite inférieure nette. L. Cayeux 7 attribue le durcissement au 
pigment ferrugineux diffus; ce pigment est résoluble au microscope 
en très pelits granules ou quelques remplissages de Foraminifères. En 
réalité, il accompagne mais ne crée pas à lui seul le durcissement par- 
fois considérable de la craie. Celui-ci est dù essentiellement à une 
infiltration de calcite dans les pores de la roche, indiscernable en 
lame mince. Le durcissement croît jusqu'au sommet de la craie, trans- 
formé en calcaire jaunâtre sonore. Toutefois une couche friable et 


blanchâtre mince s’observe parfois à la surface de la craie ou sur les. 


parois de grosses tubulures. 

Le pigment ferrugineux limonitique, irrégulièrement réparti dans la 
masse, s'ordonne souvent de façon zonaire, notamment autour des per- 
forations de craie durcte. Cette disposition, caractéristique d'une migra- 
tion colloïdale, s'observe aussi dans les couches ferrugineuses basales 
du calcaire pisolithique sus-jacent. Elle témoigne de la mobilité de la 
limonite, attestée aussi par un léger dépôt dans les fissures de la craie. 
D'une façon beaucoup plus dense, la limonite lapisseles parois des fins 
canalicules de la roche et la plupart des cavités de dissolution de fos- 
siles ; l'attaque à l'acide chlorhydrique isole ces revêtements tubulaires 
comme de fines baguettes. Ce concrétionnement majeur est antérieur 
à la fissuration de la roche. 

Densilé el porosilé. — En opérant par un procédé d’imbibition à 
refus, on trouve les chiffres suivants : 


Craie jaune terminale Craie blanche 
(zones à canalicules)  &'Armagnac (6m 
sous le contact) 


Densité globale moyenne... 2,0 155 
Porosité totale calculée..... AU 42°/, 

1. B.S. G.F.(5), XV, p.505 (Obs.).C.R. Somm.S. G. F.,6 mai, 3 juin 1946 (Obs.). 
2. B. S. G.F. (5), XV, p. 505 (Obs.). 

3. C. R. somm. S. G. F., 6 mai 1946, 17 février 1947 (Obs... 

4. Tbid., 6 mai 1946 (Obs.). 

5. Ibid., 6 mai 1946 (Obs.). 

6. Ibid., 17 février 1947. 

7. L. Cayeux. Les Roches sédimentaires de France. — Roches carbonatces. 


Paris, 1935, p. 206-208. 
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_(les cavités microscopiques de la craie durcie n'interviennent que 
pour une faible proportion statistique dans la porosité totale de la craie 


Jaunie). La craie durcie a done subi un gros accroissement de densité 
et de compacité, expliquant sa dureté. 


Analyse chimique. — La composition chimique de la craie jaune de 
Meudon n'a jamais été donnée. 

À ma demande M. Paturot a effectué (au Laboratoire de Minéralo- 
gie du Muséum) l'analyse dela craie durcie à canalicules (12 prélève- 
ments faits à Bellevue et aux Moulineaux) comparativement à la craie 
blanche (8 prélèvements aux Moulineaux, 6 m plus bas que le calcaire 
pisolithique) et à la base du calcaire pisolithique (8 prélèvements à 
Bellevue). : 


PourcenNTAGE TENEUR PAR RAPPORT 
DANS CHAQUE LOT A LA CRAIK BLANCHE 
ÉLÉMENTS ne SU ue mo 
blanae jaune LPO | Darchess june | «Pise 
thique thique 
SLDE Er M0 #0 0,#1 0,53 1 0,9 Et 
Fe203,: = +0,06 415,90 0,95 { 30 45 
MO227120;02 0,02 0,02 (4) (4) (4) 
AI205...| 0,05 0,05 traces (1) (4) (?) 
MnO....| 0,008 0,007 0,003 1 0,9 0,3 
MoeO. |" 0,56 0,57 4,02 1 il 1,8 
P20712e0;15 0,10 0,03 il 0,7 0,2 
Résidu insoluble : 
CE 182065 0,50 0,8# 
Eau régale. .| 0,73 0,62 0,85 | 0,8 (452) 
Interprétation. — a) Par rapport à la craie blanche, la craie jaune est 


légèrement appauvrie en silice (opale et calcédoine), en manganèse el 
en acide phosphorique, dans la proportion de 10 à 20 °/, environ. 
L'alumine et le titane ne subissent pas de modifications décelables 
étant donné leur faible proportion totale. es 

b) L'oxyde de fer subit un accroissement considérable. Cet enrichis- 
sement en oxyde ferrique (limonite) ne s'accompagne d'aucun accrois- 
sement correspondant en silice, alumine ‘et titane, donc en éléments 
argileux. 
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L'apport d'oxyde de fer est exclusif (ou peut-être accompagné d'un 
très léger apport de magnésie). 

Ce fait constitue la preuve que la craie jaune n’a suhi aucune décal- 
cificalion et ne saurait en aucune façon s'interpréter chimiquement 
comme un ancien sol continental formé aux dépens de la craie. 

c) Le carbonate de calcium (par différence) est en légère diminution 
apparente (97 0/ au lieu de 98,7 °/.). En fait, la diminution de la teneur 
en silice, manganèse et acide phosphorique, doit s'expliquer par une 
dilution pondérale due à un apport de carbonate de calcium exogène, 
de l'ordre de 10 à 20 °/,. Cet apport rend compte pour une part de 
l'accroissement de compacilé de la roche. 

d) En effet, l'examen microscopique et macroscopique de la craie 
durcie ne révèle aucune modification importante de la structure par 
rapport à celle de la craie blanche. A l’exceplion des fossiles moulés en 
creux, spécifiques du sommet de la craie durete el dont il sera ques- 
tion plus loin, la craie durcie contient les mêmes fossiles courants que 
la craie jaune (Ananchytes, Inocérames, etc.). Elle s'explique très bien, 
en première approximation, comme de la craie blanche banale n'ayant 
subi d'autre modification chimique qu'une infiltration de 10 °/, à 20 °/, 
de calcite et de 2 à 3 °/, de limonite, accompagnée d’un léger apport 
éventuel de magnésie. 

Cet apport, révélé par la dilution apparente des autres éléments 
minéraux préexistants, suffit-il à rendre compte de l'accroissement de 
densité et de compacité chiffré plus haut ? Les chiffres de l'analyse ne 
sont pas assez précis pour permeltre de l’affirmer formellement. 
D'après ces chiffres l'accroissement de densité est plus grand que 
prévu d’après la dilution précitée, due à l'infiltration de calcite et de 
limonite, Il implique alors une légère contraction volumétrique. 


Conclusion. — La craie durcie s'explique chimiquement comme 
de la craie blanche enrichie en caleite et en limonite et sans 
doute quelque peu tassée, à l'exclusion de toute autre transfor- 
mation notable. Elle ne comporte aucun indice de décalcifica- 
tion quelconque et n’a pas subi le moindre enrichissement en 
argile. Chimiquement parlant, la craie durcie n’est certainement 
pas un ancien sol continental. 


2) Époque de diagénèse de la craie durcie. — On sait que le 
sommet de la craie durcie contient de nombreuses empreintes de 
Mollusques à test d'aragonite, qui font défaut dans la craie 
normale. On en rencontre à Meudon, à Port-Marly et à Bellevue, 
où ils sont actuellement abondants et de belle conservation. Ils 
n'ont pas été signalés ailleurs, peut-être faute d’une recherche 
systématique. L'emplacement des anciens tests est une cavité, 


\ 


1. Collection Héserr et Munier-Cnarmas déposée à la Sorbonne. 
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_ souvent tapissée d'une pellicule de limonite ; elle ne témoigne 
d'aucune déformation postérieure à la écolution du fossile, 
moulé avec une grande perfection, mais souvent brisé et incom- 
plet dès avant la fossilisation. 

Un examen attentif à la loupe binoculaire des surfaces de rupture 
de la craie durcie montre souvent l'existence d'innombrables 
cavités minuscules en forme d’aiguilles brisées et parfois rami- 
fiées, où l'on reconnaît des Roule externes fidèles de spicules 
d nn siliceuses! (fig. 1). 

Ainsi la craie à tubulures a été durcie, au moins au sommet, 
avant que les tests d'aragonite et les spicules d'opale soit dis- 
souts. Le durcissement par infil- 
tration de calcite était achevé lors 
de la dissolution, car les cavités de 
dissolution ne sont jamais remplies 
de calcite. Il s’agit d'un durcisse- 
ment précoce, presque immédiat : 
<'est la seule façon d’expliquer la 
parfaite conservation de tests de 
Rhynchonelles dont l'intérieur est 
resté complètement vide, avec l’ap- 
pareil brachial conservé. Il est 
d'observation courante que dans la S 
-craie blanche les tests de Rhyncho- Fi. 1. — Débris de spicules 
nelles sont très souvent écrasés et  d'Éponges siliceuses moulés en 

: ; : creux par la craie durcie (carrière 
ne sont Jamais vides. Armagnac) sur une surface de 

De plus | Cayeux, dans ses rupture de la roche. 
recherches sur les silex, a montré, 
après d’autres auteurs, que la dissolution des spicules sili- 
ceux suivait de très peu ou accompagnait la sédimentation de la 
vase crayeuse : c'est d’ailleurs le corollaire nécessaire du fait 
maintenant acquis de la formation d’une partie des silex sur le 
fond même de la mer crétacée. Le moulage des spicules par 
le durcissement de la boue calcaire a done été presque immédiat, 
et c'est le fond marin lui-même qui s'est trouvé durci sur une 
épaisseur assez faible. Ce durcissement ne différait pas essentiel- 
lement de la diagénèse normale de la craie, mais a été beaucoup 
plus rapide et nie poussé. Il répond exactement au phénomène 
actuel de la formation des hard-grounds par durcissement dela 
vase du fond océanique, tels que l'expédition du Challenger les a 


1. La craie blanche des Moulineaux montre aussi de telles cavités, mais moins 
“abondantes et fidèles, associées à des spicules calcifiés et parfois siliceux ou 
-glauconieux, qui font défaut dans la craie durcie que j'ai étudiée. 


> 
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mis en évidence !, Comme on l'a vu plus haut, le ciment respon- 
sable du durcissement était de la calcite, empruntée pour une 
part au sédiment lui-même. Rp 
L'oxyde de fer est en grande partie un apport postérieur à la 
dissolution des tests et à la formation des canalicules. Il provient 
du courant qui lessivait le fond durei, tout comme l'oxyde de 
fer de la base du calcaire à Rotalines. 


3\ Tubulures et canalicules. — Ge sont deux choses bien dis- 


- 
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Fi. 2. — Relevé des sections des tubulures sur le front de coupe de la carrière 
Armagnac aux Moulineaux {sous le viaduc). 


1. Calcaire à Rotalines. — 2. Craie durcie à canalicules. — 3. Craie durcie pas- 
sant à — 4. Craie blanche. —SS. Surface de friction horizontale et lits argi- 
leux minces. — F. Surface de friction verticale dans diaclase. — E. Diverticule 


fermé remontant d'une Lubulure suivie dans l'intérieur de la roche. Un rognon 
de silex normal est visible dans le coin inférieur gauche. 


1. L. Cavsux, Contribution à l'étude pétrographique des roches sédimentaires 
Mém. Soc. Géol. Nord, t. IV, 1897, p. 554. 
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tinctes bien qu'il n'y ait pas de limite entre les petites tubulures 
et les gros canalicules. Les canalicules, non signalés par les 
anciens auteurs, forment un lacis serré dans les 20 derniers em 
sous la surface ; les {ubulures descendent à 1 met plus (fig. 2). Les 
deux types ne diffèrent donc pas seulement par leurs dimensions, 
mais forment deux couches bien nettes et ne manquent jamais. 
La plupart des empreintes de spicules et de coquilles d'aragonite 
sont localisées dans Ja couche supérieure à canalicules. Par contre 
les fossiles ordinaires en calcite de la craie blanche se retrouvent 
indifféremment dans les deux couches. 


Il est très difficile de suivre une perforation donnée de bout en 
bout et d’en faire un relevé complet. Les figures 2, 3 et 4, à des 


F16. 3. — Reconstitution des lubulures dans un bloc de craie durcie. 


échelles croissantes, reproduisent les aspects observés, la première 
sur le front de coupe de la carrière Armagnac, les deux autres dans 
des blocs soumis à une dissection à trois dimensions. 

Eu général les grosses tubulures (1 à 5 em de diamètre) s'ouvrent 
par un enlonnoir sur la surface de la craie. Au départ, la plupart sont 
grossièrement isodiamétriques et sinueuses ; mais, bientôt, certaines 
d'entre elles s'incurvent horizontalement ou en U, se bifurquent, 
émettent parfois des diverticules fermés (T, sur la fig. 2). Lorsque la 
surface est très sculptée, de courtes tubulures subhorizontales peuvent 
faire communiquer les flancs de deux poches (voir fig. 5). Les rami- 
ficalions, les anaslomoses, les culs-de-sacs et diverlicules renflés des 
grosses tubulures, sont des faits certains ; toutelois certaines anaslo- 
moses sont dues à des recoupements accidentels (voir fig. 3). 

Il en est de même pour les canalicules (fig. 4, pl. XI, 6) ; certains 
d’entre eux sont d'une extrême finesse. Ici aussi les bifurcations simples 
ou répétées sont un fait certain, vers le bas ou vers le haut, amsi que 
les anastomoses apparentes ; très souvent, à l'endroit de la bifurcation, 
le canalicule s'élargit latéralement en une chambre triangulaire appla- 
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Lie et nervurée. Il ne semble pas qu'une perforation d’un diamètre 


donné émette fréquemment des rameaux beaucoup plus fins. 
La conlinuilé des tubulures et des canalicules depuis leurs ouver- 
tures sur la surface de la craie est attestée par les racines et radicelles. 


Fi. 4 


— Reconstitution de quelques-uns des principaux canalicules d'un frag-- 
ment du sommel de la craie durcie, au contact du calcaire à Rotalines (carrière- 
Armagnac). On distingue les bifurcations, les culs-de-sac renflés et les anasto- 
moses apparentes des canalicules, dont les plus fins n’ont pas pu être suivis, ainsi 
qu'une perforation aveugle du type Polamilla. 


des végétaux actuels qui réussissent à s’insinuer jusque dans les plus: 
fines et les plus profondes perforations à partir du joint souvent argi- 
leux qui sépare la craie du calcaire pisolithique peu ou pas diaclasé. 
Il n'y a d’ailleurs aucun rapport entre le diamètre de ces racines. 
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vivantes et celui des anciens canaux qu'elles empruntent ; dans cer- 
taines grosses lubulures elles forment parfois un feutrage serré. 

Le contenu des lubulures, tenu compte des racines actuelles et de 
leur action dissolvante, est variable. L'entrée est toujours obturée par 
le calcaire pisolithique, dont les gros Foraminifères et les fragments 
d'organismes pénètrent plus ou moins loin, parfois très peu, dans les 
perforations. À Bellevue, le gros des tubulures est vide, et les parois 
sont tapissées d'oxyde de fer. Aux Moulineaux, elles sont entièrement 
obturées par un remplissage calcaire etun peu argileux formé de craie 
remaniée et triturée, enrichie en hydrate ferrique ; on y voit au micro- 
scope de nombreux fragments de Foraminifères de la craie. 

Les parois des tubulures et des canalicules sont souvent anfrac- 
tueuses et comme corrodées. 


Comme le pense M. R. Soyer, ilest très possible que la disso- 
lution ait joué un rôle actif dans le façonnement des parois des 
tubulures. Mais il paraît exclu que la seule dissolution ait pu 
créer les perforations initiales avec leur diverticules ascendants. 

Quel qu'ait été l'agent de creusement des tubulures, il a pu, 
dans nn cas très particulier (fig. 6, A‘), très exactement évider 
l'intérieur d’un test d'Ananchytes dont une extrémité dépassait 
dans la tubulure, en respectant le test lui-même sauf au droit de 
la tubulure. 

Cet agent nous demeure à vrai dire inconnu. À première 
vue l'aspect des canalicules superficiels et des tubulures profondes 
dans les coupes évoque les perforations des racines herbacées et 
ligneuses modernes dans les coupes des carrières de læss. Mais 
cette analogie ne suffit pas à entrainer l'adhésion à la théorie de 
Munier-Chalmas. Remarquons d'abord que si les perforations 
avaient été celles de racines, même en admettant une végétation 
clairsemée et très vivace, la durée totale de l'épisode continen- 
tal que les coupes actuelles auraient enregistré serait à peine 
de quelques dizaines d’années ; en effet, entre les perforations, la 
craie n'a subi aucun remaniement quelconque ; à la différence 
des sols forestiers actuels, les perforations représentent donc 
rigoureusement la totalité de toutes celles que la craie a subi 
sous son niveau actuel. Il est done illusoire de voir dans ce pré- 
tendu sol de végétation le témoignage d'une très longue émer- 
sion continentale et de l'existence de « grandes forêts » dans le 
Bassin Parisien. 

La craie durcie n'a aucun caractère physique el chimique de 
sol. Les végétaux supposés n’ont certainement pas pu perforer 
le banc durci sous son état actuel; ils n'ont pas non plus remanié 
la craie pendant ou après sa diagénèse initiale. Les végétaux 
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(si végétaux il y a) n'auraient pu établir leurs racimes que dans 
la vase crayeuse encore molle, puis celle-ci se serait durcie en les 
moulant eten demeurant désormais immuable. Cette explicalion, 
qui s'impose si l'on veut conserver l'hypothèse de racines végé- 
tales, se heurte à des difficultés botaniques. Les perforations de 
Meudon n'ont pas les caractères de moulages de rhizomes, de 
Lostéracées. L'hypothèse d'une mangrove de palétuviers, éta- 
blie en grandes étendues sur la vase crayeuse, à la fin de son. 
dépôt, serait admissible dans le cas d'un dépôl à caractère ter- 
rigène et saumâtre, il ne l'est pas pour la craie, dépôt péla- 
gique; de plus la craie durcie a subi une diagénèse en milieu 
oxygéné comme le montre l’état peroxydé du fer contenu dans 
la roche ; c'est une diagénèse de fond aéré, soumis à l'action d’un 
courant en eau pure, et non de vase côtière riche en matière 
organique. 

Il reste l'hypothèse de perforations ou de {erriers d'animaux 
marins. Des perforations certaines d'animaux marins existent en 
fait ! dans la craie terminale à côté des tubulures et canalicules 
ramifiés d’origine énigmatique. 


4) Incrustations et perforations d'origine animale certaine ?. 


a) Organismes encroülants. La surface de la craie est souvent 
extrêmement irrégulière et indentée, mais les dénivellalions ne 
dépassent pas 20 à 25 cm. Le calcaire pisolithique remplit donc les 
poches entre des crêtes et des champignons, évoquantsi l'on veut, un 
« lapiaz » en miniature (fig. 5); una surface de friction subhorizontale 
à la base du calcaire pisolithique isole celui-ci des poches qu'il rem- 
plit dans la craie; une fois mise à nue, elle montre des stries SW-NE; 
d’autres, au flanc des poches, esquissent des « stylolithes unilatéraux ». 

Les poches concaves paraissent dues en parlie à la dissolution et 
au tourbillonnement de l’eau ; elles recoupent parfois le début des 
tubulures (fig. 5). Très souvent la craie est tendre et blanche sur une 
épaisseur d'I ou 2 cm, parallèlement à la surface et aux parois de 
l'entrée de grosses tubulures ; tout se passe comme si le pigment fer- 
rugineux avait élé lessivé. Sur cette surface, poreuse et parfois cri- 
blée de petits trous lorsqu'elle n’a pas subi les effets singuliers de fric- 
tion tectonique signalée, les organismes encroûtants sont très rares, 


1. GC. R. somm. S. G. F.,3 juin 1946. 
2. M. A. PinanD(C. R. somm.S. G. F., 17 mars 1947), décrit le contact du cal- 
caire pisolithique sur la craie à Meulan. Le sommet de la craie, durcie etjaunie, est 
criblé de perforations. Les unes descendent en s'amincissant jusqu’à 1 m et plus 
de profondeur. D'autres, tubulaires et ne dépassant pas 6 à 8 cm, contiennent 
souvent en place le mollusque perforant qui les a creusées. L'auteur admet que 
la surface de la craie n’a aucun caractère de sol, mais celui d’une surface d’abra- 
sion littorale. (Nole ajoulée en cours d'impression.) 


A 
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ce qui s'explique assez bien étant donné la faible dureté de cette 

surface. J'ai observé sur les échantillons recueillis à Bellevue, trois 

petites colonies de Bryozoaires encroütants, préservées dans des 

creux, ainsi que les débris de petits tubes calcaires appliqués sur la 
craie, de Serpulidés probablement. (pl. XI, 7). 

b) Perforalions de Lithodomes. Sur l'un des échantillons précités, 


F1G. 5. — Aspect de la surface de la craie dégagée du calcaire à Rotalines 
{gare de Bellevue-funiculaire). Remarquer les poches arrondies avec perforations 
du type Polydora, et l'ouverture de quelques tubulures. 


l’on observe trois cavités en forme d'urne à section presque circu- 
laire, fort bien conservées, caractéristiques du genre Lithodomus par 
leurs dimensions et proportions!. Leur rareté prouve que le milieu 
ne leur était pas favorable (pl. XI, 3). 


1. A. GranGer. Histoire Naturelle de la France, 7° partie, Mollusques. 
Paris, Deyrolle, 1886. 
14 mai 1918. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVII. — 18 
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c) Galeries d'Annélides. &) Perforations du type Porxnora. Les 
flancs de certaines poches sont creusés de nombreux tubes, en géné- 
ral normaux à la surface, ayant de grandes ressemblances avec ceux 
des Polydora actuels !, dont ils ont les dimensions (7 à 15 mm de 
profondeur). Ils s'en distinguent par une entrée rétrécie, parfois presque 
ronde, et une section en ovale aplati sans rétrécissement médian 
appréciable en général. L'ani- 
mal, replié en Ü dans son tube, 
y était probablement prison- 
nier, à la différence des Poly- 
dora actuels. Les tubes ne se 
recoupent jamais ; ils sont tan- 
tôt droits, tantôt arqués ou si- 
nueux (pl. XI, 1). 

B) Perforatlions du type Po- 
TAMILLA. La rupture des blocs. 
de craie durcie à canalicules. 


— : , a : met souvent en évidence des. 
3 Fic. 6. — Cavités de Lithodomes, en 2 ; | 

coupe longitudinale et en coupe transver- tubes droits ou STUNT 

sale (Gare de Bellevue-funiculaire). section circulaire, lisses, par- 

Eu faitement isodiamétriques, Ja- 

4 mais ramifiés, terminés en doigt de gant, arrondi mais non élargz 

Re: (pl. XI, 4). Ces perforations ont de 2 à 6 mm de diamètre et peuvent 


atteindre 1 dm de longueur. 
Elles se recoupent parfois, à 
angle vif. Tous ces caractères 
sont ceux des perforations de 
l'espèce actuelle Potamilla 
reniformis O.F.Müzrer (—Sa- 
bella saxicava DE Quarre- 
FAGES) ?. 

y) Peliles perforations 
fs simples. De très petites perfo- 
rations (0,3 mm de diam., 2 à 


2 2 

UE de long.) ayant des ca- F1G. 1. — Perforations de Vers marins 
ractères analogues criblent cer- au sommet de la craie durcie de la gare de- 
taines surfaces et, dans un cas, Bellevue-funiculaire. 


également un est d'Oursin A : Orifices et sections tranversales de: 
recoupé obliquement par la  perforations du type Polydora. — B : 
surface. La juxtaposition des Coupes longitudinales des mêmes. — C : 


ë L Petites perforations simples isodiamé- 
orifices GÉRÉE É'PRODENSE de triques. — D : Perforations simples isodia- 
perforations de Cliona, mais métriques du type Potamilla (fragments). 


as DE 


1. Ann. Mag. Nat. Hist. (4), L, 1868, p. 233. Ibid. (4), IL, 1868. p. 276. Voir 
aussi C. R. somm. S. G. F.,n° 9, 1946, pp. 154 et 156 (bibliographie). 
2. À. DE QuarrerAGEes. Histoire Naturelle des Annelés marins el d'eau douce, 


Paris, 1865 (pl.). — Faune de France (16) : Polychètes sédentaires, par P. Fauvez. 
Paris, 1927. z 
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J une fine dissection de la roche montre que les tubes ne communiquent 


pas les uns avec les autres, et sont isodiamétriques et fermés en 
doigt de gant. Ils ont les caractères de galeries de pelits Vers marins 
(pl. XE, 5). 

d) Conclusions. Ces organismes vivaient sur le fond crayeux 
durei de la mer où allait se déposer le sédiment lumachellique 
du calcaire pisolithique qui venait combler les perforatrons. Leur 
rareté relative s'explique par la dureté insuffisante du fond 
rocheux, en perpétuelle évolution de détail par l'action de la 
dissolution et du tourbillonnement de l'eau. Mais elle s'explique 
aussi par l'hypothèse d'une couverture d'Algues, fixées par leurs 
crampons aux aspérités du fond de roc qu'elles recouvraient 
entièrement et protégaient contre l'érosion et contre l'action des 
organismes ; cette couverture d'Algues expliquerait aussi pour- 
quoi le sable organique à Rotalines n'a pas comblé les tubulures 
de Bellevue au delà du goulot : les Algues formaient un bouchon 
protecteur à l'entrée des tubulures lorsque la sédimentation du 
calcaire pisolithique a commencé. 


5) Le problème des silex de la craie durcie et de l'érosion 
post-crétacée. — La surface actuelle de la craie durcie a donc 
les caractères d'une surface d'érosion et de lessivage sous-marins. 
Mais cette abrasion n'a certainement enlevé qu'une faible épais- 
seur de craie antérieurement à la reprise de sédimentation. Deux 
faits le prouvent. É ù 

Tout d’abord les particularités de la craie à canalicules, à peine 
épaisse de 20 à 25 cm (par ex. moulages de coquilles néritiques 
abondantes) ne s'expliquent absolument pas en fonction d'une 
surface de transgression marine ultérieure. Qu'il s'agisse d’un 
changement dans la faune à la fin de la sédimentation de la 
craie ou d'un simple changement dans l’évolution sous-marine 
immédiate du sédiment formé et dans la diagénèse, 1] ne peut 
s'agir que d'un phénomène relevant de la mer de la craie, et 
non de la mer « montienne ». La transgression d'une mer mon- 
tienne arasant la craie après une longue émersion continentale, 
ne saurait évidemment avoir créé des empreintes en creux de 
coquilles d’aragonite sur une épaisseur de quelques dm dans la 
craie arasée !, Ce bane à empreintes moulées en creux existe aux 
Moulineaux, à Bellevue et Port-Marly-Bougival pour le moins. 
Une érosion de quelques m, en ces trois points, lors du retour 
supposé de la mer montienne, aurait suffi pour dépouiller la 
craie, du banc durci à faune conservée spéciale. 


1. Voir B. 8. G. F. (5), XV, p. 501, 1945. 
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Un autre argument, s'opposant à une érosion sensible de la 
craie lors du retour supposé de la mer, est l'absence, absolue à 
ma connaissance, de tout silex remanié à la base ; du calcaire 
pisolithique. Jusqu'ici mes recherches ne m'ont fait découvrir, 
comme unique témoin roulé, qu'une petite dragée de craie for- 
tement durcie, coincée dans le goulot d’une tubulure. Cette 
absence de tout galet de silex à la base du calcaire pisolithique 
des environs de Paris est vraiment remarquable et constitue un 


F1G. 8. — Particularités de la craie durcie relevées à la carrière Armagnac 
(sous le viaduc). 

S' S? S3 cordons de silex zonés avec partie farineuse — (S' englobe partielle- 
ment l'Ananchyles A”) — S4 Silex farineux dans le remplissage d’une tubu- 
lure. — TT Tubulures remplies de craie remaniée pulvérulente. — A, A’ A" 
nid d'Ananchytes, l'Oursin A’ est évidé par un diverticule d'une tubulure. 


argument digne de considération contre l'idée d'une longue émer- 
sion suivie d’un retour offensif de la mer « montienne ». Pour- 
tant les silex abondent dans la craie des Moulineaux. Un cordon 
presque continu s’observe à 5,50 m environ sous le calcaire piso- 
hthique ; un autre ayant des caractères particuliers, était visible, 
sous le viaduc, à moins de 30 em sous le contact (fig. 8). 


Or cesderniers silex ont des caractères anormaux. Depuis longtemps 
il a été signalé que la craie à tubulures contient des silex zonésf{, J’ai 


1, B. S. G.‘F. (1), IX, p.12? {Note de Ch: piOnsienr), 1837,.1838 Voir 
L, Cayzux. Roches siliceuses, p. 441. : 
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_pu étudier et recueillir en place trois silex zonés très remarquables, à 


la base de la craie à canalicules. Chacun d'entre eux formait un rognon 
complet, arrondi ou lobé avec des faces convexes régulières, moulées 
sans transition par la craie durcie normale. Une ou plusieurs portions 
de chaque rognon était formée d'une matière siliceuse blanche, fari- 
neuse, souvent craquelée de fissures de retrait et très friable. La limite 
du silex compact et des portions farineuses est concordante à la struc- 
ture zonée interne du silex. Il s’agit donc bien d'une structure origi- 
nelle de croissance !. Or la surface régulière du rognon total recoupe 
cette limite ; bien mieux, elle recoupe également les zones externes 


_ du silex compact; elle est lisse, comme une surface d'usure , les zones 


les plus dures sont légèrement mises en relief ; cette surface de recou- 
pement ne possède aucune patine, sauf sur une épaisseur d’une frac- 
tion de mm. 


En laissant de côté les problèmes très intéressants? posés par 
de tels silex de type rare ou inédit, nous pouvons affirmer que 
leur présence témoigne d'une rupture d'équilibre au sens 
de L. Cayeux, d'une modification des conditions de dépôt et de 
diagénèse de la craie, qui annonce l'arrêt de la sédimentation 
crayeuse attestée par le durcissement sous-marin du sédiment 


 crayeux (voir plus haut, p. 259). 


Synthèse. S'il en est ainsi, le problème de l'absence de galets 
de silex remaniés à la base du calcaire pisolithique ne se pose 
plus : il n'y a pas de silex remaniés parce qu'il n'y à pralique- 
ment pas eu de craie érodée ; il n'y a pas eu de craie érodée parce 
que la mer ne s'est pas retirée. La sédimentation crayeuse, peu 
modifiée, mais trahissant par des silex.anormaux un déséquilibre 
indéfinissable, s'est brusquement interrompue et le fond a subi- 
tement durei, en moulant les restes organiques fugitifs d'opale et 
d'aragonite. Par suite d'une « rupture d'équilibre » dont la géo- 


1. L. Caygux. Roches siliceuses, p.-441. 

2, D'autres petits silex, farineux en tout ou en partie, se trouvent emballés en 

apparence au sein du remplissage de craie remaniée des grosses tubulures (fig. 8). 
Cependant leur structure microscopique est celle d'un sédiment crayeux normal 
épigénisé (avec gros Foraminifères en voie de dissolution) et non celle de la craie 
tritirée du remplissage. Le silex incomplet flotte en quelque sorte dans le rem- 
plissage de la tubulure, intimement associé à des fragments de craie. L'on peut 
observer en lame mince de magnifiques exemples de passage latéral de cette craie 
au silex farineux : tout d'abord beaucoup de Foraminifères, entiers ou brisés de 
cette craie, sont épigénisés en opale et calcédoine ; puis, selon une limite brusque, 
l'épigénie siliceuse se produit en,petils ou en grands ilots, presque totale, ne lais- 
sant subsister que des facules du ciment très fin de la craie. 
{ya parfois un rapport certain entre de petits silex farineux et une {ubulure 
qu'ils jalonnent ; mais je n’ai pas réussi à comprendre la signification de ce l'Ap- 
port, ni d'ailleurs celle de la présence des fragments de craie normale que l'on 
trouve emballée dans le remplissage des tubulures, à la carrière Armagnac du moins. 
La question appelle de nouvelles recherches. 
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logie de la craie offre beaucoup d'autres exemples, le fond vaseux, 
peuplé de limivores, a subitement été consolidé et durei en un 
hard-ground. Mais la « rupture d'équilibre » fut de très longue 
durée. Pendant très longtemps, le fond durei n’a été ni érodé, 
ni enseveli, selon un processus classique depuis les travaux de 
L. Cayeux et en partie explicable à la lumière des idées de 
M. P. Pruvost et de celles de W. Twenhoffel. Le banc durei a 
été lessivé, enrichi en hydrate ferrique et en carbonate de calcium, 
tandis que des agents organiques inconnus creusaient le riche 
lacis de canalicules et de tubulures. La surface, peut-être proté- 
gée par des Algues, était corrodée et burinée superficiellement 
par la dissolution sous-marine. Des organismes perforants 
typiques (Mollusques, Annélides) et encroûtants s’installèrent 
tant bien que mal sur le fond durei. Enfin la sédimentation reprit, 
avec une faune et un facies tout à fait changés, témoignant 
d'eaux pures, chaudes, peu profondes, brassées par un cou- 
rant puissant. La sédimentation du calcaire pisolithique de 
Meudon s’installait, de plus en plus calme et bientôt lagu- 
naire. 


La discordance d'ensemble des lambeaux de calcaire pisoli- . 


thique du Bassin Parisien sur divers étages de la craie à Bélem- 
nitelles 1 ne s'oppose pas du tout à l'hypothèse d’une grande 
lacune sous-marine, sans émersion véritable, entre la craie et le 
calcaire pisolithique : on sait depuis Hébert et L. Cayeux que des 
discordances et de véritables stratifications entrecroisées existent 
à divers niveaux de la craie de Seine-Inférieure, sans impliquer 
la moindre émersion. Quant aux lentilles de calcaires organogènes 
emboîtées dans la craie (Vigny, Montainville, Laversines, etc.), 
leur cas n’est pas encore élucidé. Les conditions de gisement 
des lentilles de craie phosphatée de Picardie sont ce qui se rap- 
proche le plus de celles de ces singulières lentilles récifales. 
Comme le montre éloquemment L. Cayeux à la suite de Gosse- 
let, la formation des lentilles phosphatées a été accompagnée et 
suivie de mouvements du fond marin, de discordances et de pro- 


fonds ravinements, en condition pélagique et néritique à la fois ?. 


Ni la seule discordance ni le seul ravinement, même profond, ne 


peuvent être pris comme preuve posilive d'une émersion. On 


conçoit l'importance qui s'attache de ce fait aux témoignages 
indubitables d’émersion continentale, «tels que les anciens sols 
de végétation. Mais nos observations démontrent que la craie 


1. Voir R. Soyer, C. R. somm. S. G. F., 17 février 1947, obs. de R. ABRrARD. 
2. D'après l'analyse chimique commentée jplus haut, le calcaire pisolithique 
de Meudon a bien le caractère d'un dépôt à la fois néritique et pélagique. 
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sable des canalicules et 
des tubulures principales 
reste énigmatique, le pro- 
blème n’est pas spécial à 
Meudon, comme nous 
allons le voir. 


EÉruDE DE cAS ANALOGUES 
A CELUI DE MEUDON. 


1) Les bancs-limites du 
Séquanien vaseux de 
Bourges. — J'ai étudié 
aux environs de Bourges, 
dans le Séquanien moyen 
{calcaire lithographique à 
Pinna obliquata et Pho- 
ladomyes), un banc-li- 
mite très intéressant, dans 
la carrière du Vallon, au 
SE de l'aéroport (fig. 9). 
La sédimentation vaseuse 
tranquille est brusque- 
ment interrompue par une 
couche de 20 à 30 em de 
calcaire détritique formé 
de petits fragments de 
coquilles remaniés, repo- 
sant sur la surface vor- 
rodée et perforée du 
calcaire lithographique 
sous-jacent. Des perfora- 
tions tortueuses et rami- 
fées, remplies par le 
sédiment détritique, des- 
cendent à plus de 0,70 m 
sous le contact raviné. 

Ce banc-limite un peu 
exceptionnel évoque de 
frappantes analogies, mu- 
talis mulandis, avec le 


_durcie de Meudon n’a aucun caractère de sol. Et si l’agent respon- 


© fOcm. 


FiG. 9. — Banc-limite dans le calcaire à Pinna 
obliquata du Séquanien moyen de Bourges. 
CL-CL : Calcaire jaunâtre fin. St : Joint styloli- 

thique incomplet. A : Lit d'argile feuilletée 

brun vert sableux. En pointillé: calcaire 
détritique pénétrant dans les tubulures. 


contact de Meudon, considéré sous 


l'angle exclusivement lithologique. Dans les deux cas, la sédi- 
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mentation vaseuse s'interrompt brusquement, le fond durcit, 
puis est corrodé et profondément perforé, en même temps que 
la sédimentation se modifie et devient lumachellique. Mais à 
Meudon, la modification est définitive et s'accompagne d'un 
changement de faune, la « rupture d'équilibre » est stable au 
lieu d’être un court épisode. 


2) Le mur des lentilles de craie phosphatée de Picardie. — 
La craie sous-jacente aux lentilles de craie phosphatée est durcie 
par recristallisation de calcite et souvent par imprégnation phos- 
phatique, elle est aussi criblée de perforations dépassant 1 m 
de profondeur, de section.cireulaire ou elliptique pour les plus 
simples, mais ramifiées et anastomosées en surface de façon 
compliquée !. Gosselet attribue ces perforations à des organismes 
mous tout à fait inconnus. De plus la surface est criblée de 
petites perforations au tracé sinueux, de 1 mm de diamètre en 
moyenne, attribuées à des Eponges. 


3) « Contact par racines » et craies durcies dans le Bassin 
de Mons. — D'après M. R. Marlière ?, J. Cornet qualifie du 
terme expressif de contact par racines un contact du type précé- 
dent, où le nouveau sédiment remplit des perforations tubulaires, 
ramifiées et enchevêtrées dans le sédiment antien durei : ainsi 
au contact de la craie phosphatée de Ciply (Poudingue de Cuesmes) 
sur la craie de Spiennes. M. R. Marlière montre que ces contacts 
par racines abondent dans la craie campanienne du Hainaut, non 
seulement à la base des niveaux phosphatés avec galets de craie, 
mais au sein même de strates crayeuses où ils n'apparaissent 
qu'à un examen très attentif ; les tubulations perforent sur 0,50 
à 1 m d'épaisseur les bancs de craie blanche, dureie, mais autre- 
ment semblable à la craie sous-jacente. L'auteur les attribue à 
des Annélides et affirme qu'elles sont souvent en rapport avec 
des restes de T'erebella. 

Dès 1894, A. Rutot ? avait signalé l'existence de banes durcis 
au sommet de chaque grande assise des craies successives, sous 
le ravinement de base de l’assise suivante. Ces bancs durcis lui 
ont fourni toute une faune de Mollusques- à test d’aragonite con- 
servés à l'état d'empreintes en creux, très fidèles, qui ne se ren- 


1. L. Caveux. Étude des gîtes minéraux de la France. Les phosphates de 
chaux sédimentaires de France, t. I, Paris, 1939, p. 240. ; 

2. R. Marrière. De nombreux bancs phosphatés dans la craie à Acfinocamaz 
quadralus du Bassin de Mons. Ann. Soc. Géol. Belgique, t. LVI, 1933, p. 289-301, 
DIcAlet Al 

3. À. Ruror. Essai de synchronisme des couches maestrichlienne et sénon- 
nienne de Belgique. Bull. Soc. belg. géol., VIII, 1894, p. 152-156. 
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contrent pas dans les couches normales sous-jacentes, parce 


qu'ils y auraient été probablement dissouts : Céphalopodes, 
Lamellibranches, Gastropodes, ete. | 

A. de Grossouvre ! discute le processus du durcissement de la 
craie sous les surfaces ravinées. D’après A. F. Renard, A. Rutot 
et E. Van den Broeck, la cimentation serait due à la circulation 
des eaux atmosphériques dans la craie pendant l’émersion des 
bancs. Mais A. de Grossouvre pense que ces phénomènes 
s'expliquent facilement par des arrêts dans la sédimentation, 
avec courants de fond et modification du régime sédimentaire. 

Un banc durci de cette nature termine la craie phosphatée de 
Ciply sous le poudingue de la Malogne, base du Tuffeau de 
Ciply considéré soit comme danien, soit comme montien ?, Un 
fort curieux problème qui intrigue beaucoup J. Cornet et 
L. Cayeux est celui de l’absence rigoureuse de tout silex rema- 
nié, notamment dans le poudingue de la Malogne, quiest cependant 
formé de fragments remaniés et phosphatisés des craies anté- 


_rieures. Cependant l'étude des failles montre que les silex de ces 


craies étaient déjà formés à cette époque. 


4) Conclusions. — Il y a une analogie certaine entre cette 
absence de silex à la base du Tuffeau de Ciply, reposant sur le 
sommet durei de la craie de Ciply (ou sur celui du Tuffeau de 
Saint-Symphorien), et l’absence identique de silex à la base du 
calcaire pisolithique de Paris, reposant sur le sommet durei de 
la craie de Meudon. 

Sans doute la base du calcaire pisolithique n'est pas phospha- 
tée, comme celle du Tulfeau de Ciply ; mais les analogies litho- 
génétiques sont évidentes. IL est plausible de voir dans Je cal- 
caire pisolithique de Meudon l'équivalent du Tulfeau de Ciply ou 
du calcaire de Mons. Le poudingue phosphaté de la Malogne dis- 
cordant sur les craies antérieures n'est pas plus un argument en 
faveur de l'appartenance des couches sus-Jacentes à un cycle 
sédimentaire proprement tertiaire, que le contact de Meudon 
n'apporte la preuve d'une émersion quelconque. 

Comme toutes les coupures apparentes au sein même de Ja 
craie, ilest très probable qu'il ne s’agit que de pseudo-trans- 
gression au sens de P. Comte, de ruptures d'équilibre au sens 
de L. Cayeux, moins importantes que l'ordonnance mayes- 


1. A. ne Grossouvre. Recherches sur la craie supérieure 1° partie, stratigra- 
N >. 3 l'y mic 904 
phie générale. Mém. Serv. Carte géol. Fr., Paris 1901, p. 294. 
2, Voir L. Caxeux. Phosphates de chaux, t. I, p. 260. 
3. P. Cowrs. Transgressions et fausses transgressions marines, Ann. Soc. 


géol. du Nord,t. LXVI, p. 210. 
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tueuse du grand cyele de sédimentation néocrétacé, commencé 

avec la thus tes i0e albienne et terminé par la régression — 

palpable le là — des Marnes de Meudon et des couches lagu- 
naires supérieures du calcaire de Mons. 

Ni à Mons, ni à Meudon, il n'y a donc la moindre preuve en 
faveur. d’une émersion continentale antérieure au dépôt des 
couches considérées comme daniennes ou montiennes, par défi- 
nition. L'étude attentive du contact de Meudon fournit au con- 
traite un faisceau convergent d'arguments en faveur de la vieille 
thèse de Hébert, éclairée et précisée à la lumière des idées de 
L. Caÿyeux et de observations nouvelles que nous avons 
décrites. Elle ouvre des perspectives sur la généralité des lacunes 
sous-marines de longue durée dans les DR épicontmentaux 
marquées notamment par des « contacts par racines », dont la 
craie durcie offre un exemple remarquable. 


EXPLICATION DE LA PLANCHE 


F1G. 1. — Perforations du type Polydora au fond d’une poche remplie par le cal- 
caire à Rotalines. X 2/3. 

Fi1G. 2. —— Partie compacte d'un nodule de silex zoné anormal. On distingue en 
haut et à droite des restes de la partie farineuse qui complètait le nodule 
X 2/3. 

F1G. 3. — Perforation de lithodome sur la surface de la craie. x 2/3. 

F1G. 4. — Bloc scié montrant le goulot en entonnoir d'une tubulure de moyen 


calibre. Dans le coin gauche, on distingue l’extrémité/en doigt de gant 
d'une perforation du {ype Potamilla. >< 2/3. 

Fi1G. 5. — Section parallèle à la paroi d'une poche, à 2-3 mm de la surface. On 
distingue de nombreuses perforations simples, sinueuses, dans la craie 
et dans un fragment de test d'Échinide. Grandeur naturelle. 

FiG. 6. — Le réseau de canalicules ramifiés à parois ferruginisées, visible sur 
la surface de rupture d'un bloc du sommet de la craie durcie. Le coin 
supérieur gauche est formé par le calcaire à Rotalines qui remplit aussi 
une partie des canalicules. Grandeur naturelle. 

Fi. 7. — Colonie de Bryozoaires encroûtants fixés sur la surface de la craie 
durcie ; on distingue des stries de friction horizontale. X 2. 

Fic. 8. — Aspect de la craie à tubulures. Carrière Armagnac aux Moulineaux, 
sous le viaduc, hauteur de la coupe : 2 m. 


a. Calcaire à Rotalines (base du Calcaire pisolithique). b. Craie jaune 
durcie. c. Craie blanche. 


ÉLIANELLA NOV. GEN. ELEGANS NOV. SP. 
ORGANISME CONSTRUCTEUR 
DE CALCAIRES TYPIQUEMENT DÉVELOPPÉ 
DANS LE PALÉOCÈNE Du SW MALGACHE!. 


PARJ. Pfender +; Er E. Basse. 


PLanone XII. 


Il s’agit d'une forme tout à fait nouvelle, récoltée en 1930 et 
en 1930 par l’une de nous dans les Cause à Lithothamnium 
du Paléocène du SW malgache, au cours d'une mission paléon- 
tologique qui lui permit de déterminer l'extension de ces forma- 
tions et d'en donner un lever géologique ? qui servira iei de réfé- 
rence. 


Description. — « 3 A l'extérieur, dans la roche, Ælianella se montre 
sous forme de taches claires, jaunâtres, d'aspect porcelané, sur les- 
quelles la structure est généralement indiscernable macroscopique- 
ment. 

Il s'agit de thalles arrondis ou lobés, composés de files cellulaires, 
juxtaposées plus ou moins étroitement suivant les points, et qui, au 
lieu de présenter des parois rectilignes, sont moniliformes; ce sont 
comme de petits tonnelets disposés bout à bout, les cloisons sont très 
arquées, en forme de verre de montre. Elles peuvent arriver, suivant 
l'orientation de la coupe, à se montrer superposées comme une pile 
d'écuelles ; elles sont disposées sans ordre, et non pas linéairement. 
Cependant, lorsqu'un thalle, qui débute toujours avec un contour cir- 
culaire, arrive à former une sorte de rameau ou de digitation, les {on- 
uelets s’allongent, dans l’axe de la poussée, et tendent à se disposer 
en rangées concentriques. On voit parfois subsister ces lignes d’accrois- 
sement du thalle, alors même que tout le tissu a élé détruit par cris- 
{allisation, au cours de la fossilisation. 

En section longitudinale, les tonnelets ont 45 y de large, avec 50 à 
60 & de long; ils atteignent toutefois 100 X 50 y sur le rachis (axe 
des digitations). La section transversale des filaments est arrondie et 


1. Note présentée à la séance du 21 avril 1947. 

10e D 1. Pays bara. Carte géologique en couleurs au 1/100.000° 
(2 feuilles). 2. Région du Sikily et dela Marotify. Moyen Mangoky. Carte géolo- 
gique en AE au 1/200.000° (1 feuille). Hors texte in : Étude géologique du 
SW de Madagascar. Mém.S. G.F.,n° 24, 19314. 

3. Le texte inséré entre D correspond essentiellement à l'étude origi- 


aale de J, Prenper, décédée en 194 


a 
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devient polygonale quand ils sont plus serrés. Parfois on voit les sec- 
tions rondes des tubes paraître en sombre au centre d'hexagones hya- 
lins, quand la cristallisation envahit les parois. 

Bien que l'allure extérieure de certains échantillons et parfois même 
certaines régions du Lissu étudié en coupes minces puissent rappeler 
Solenopora Dysowskt, M. Delépine, si particulièrement compétent 
dans l'étude de ce genre, ayant examiné les préparations des roches 
malgaches, récoltées par l’une de nous, estime qu'il ne s'agit pas de 
ce genre, mais d’une forme tout à fait nouvelle, et importante. Ainsi, 
le genre Ælianella n. g. a pour type El. elegans n. sp., seule espèce 
actuellement distinguée, décrite et figurée ci-contre ». 


Gisements-types. — Ils sont situés dans le SW de Madagascar : 


1° Calcaires à Algues de la colline située au N de Bevato et au 
NW de Lohaosy (extrémité S du Tsiarimpioky). Grands thalles d’Æl. 
eleçans mesurant 5 à 6 cm, voisinant avec des Mélobésiées aux thalles 
très blancs. (Coll. E. Basse.) 

2 Calcaires à Algues de la Colline Manangalalaka, entre Sorita et 
Manja. Thalle entier typique, enserrant un Polypier (Coll. E. Basse). 

Les calcaires paléocènes à Élianelles sont remarquablement dévelop- 
pés (puissance, extension géographique et probablement stratigra- 
phique) dans le SW malgache où ils recouvrent les calcaires campano- 
maëstrichtiens plus ou moins crayeux. 

Affinités. Position systématique. — Outre sa ressemblance 
avec le g. Solenopora, « Elianella, par ses cloisons en verre de 
montre, rappelle un peu le g. Solenomeris Douvicré, du Paléo- 
cène, dont les cellules sont grossièrement hexagonales, et qui se 
range également dans l’une des subdivisions des Rhodophycées, 


les Solénoporacées ou Cryptoméniales (Silurien inf. à Paléo-, 


cène compris). Rappelons toutefois que la nature algale de Sole- 
nopora a été constestée, les organes reproducteurs étant encore 
inconnus. | 

_Ge genre offre peut-être d'ailleurs quelque rapport avec les 
Siphonocladales de Fr. Oltmanns. Les affinités avec les Schizo- 
phycées d'une part, les Codiacées, d'autre part, ne sauraient 
être systématiquement écartées. Mais l'absence d'éléments repro- 
ducteurs rend toute comparaison précaire, et la position systé- 
matique de ce genre demeure incertaine. J'attribue provisoire- 
ment cette Algue aux Solénoporacées. » 


Extension géographique el position straligraphique. — Les 
Elianelles semblent occuper une place de premier ordre parmi 
les Algues fossiles incrustantes, édificatrices de calcaires. 


Dans leSW malgache, les calcaires à Elianelles, très puissants 


A 
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(100 m à 200 m) affleurent en bancs, que l'érosion a individuali- 


sés, le long des vallées principales (Fihereña, Manandana, 
Sikily), sous forme d'énormes gradins. Sur le front W, face à 
la mer, ces calcaires ont été affectés, postérieurement au Num- 
mulitique, par deux failles majeures, de direction grossièrement 
NS, l’une occidentale, l'autre orientale (voir E. Basse, 1934, 
p. 127, fig. 26), mettant en évidence la puissance de cette for- 
mation. 

L'une de nous à pu suivre les affleurements depuis le S de 
l'Onilahy jusque bien au delà du parallèle de Manja, au N. D'E 
en W, ils s'étendent depuis les vallées Menarandroy-Sakondry- 
Manandany-Sikily-Marotify, jusqu’à la plaine côtière. Vers le S, 
ils se poursuivent jusque vers la Menarandra, et vers le N ils 
sont probablement représentés parmi les affleurements tertiaires 
connus tout le long de la côte occidentale malgache, jusqu'à 
Nosy-Lava, près Analalava. 


Principaux gisements d'Elianella étudiés. 


9 km de Fotivolo, sur le Plateau de Vineta (avec Pseudolithotham- 
nium album Pr. et plusieurs espèces d'Archæolithothamnium). 
Forêt de Beando (type). 

A 10 km environ d'Anjamala, falaise de la rive droite du Fihereña 
(même associalion florislique). 

Un peu au N de Sakavilana, dans un calcaire compact à petites 
Milioles : Pentellina chalmasi. 

Plateaux de Behetraka et d'Andranonkira, à l'W de la Manandana. 
Calcaire pisolithique ocre contenant des Milioles et où les piso- 
lithes, de la grosseur d'un pois, sont formés par des thalles d'Elia- 
nella, constituant ainsi, d’après J. Pfender, une « réserve » d’Ælia- 
nelles. 

A 2? km de Bekoratsaka, les thalles forment des nodules géants 
zonés extérieurement, de 6 em x 4,5 au moins. 

fvohibe. 

Sommet de la corniche de Bekitsy, dans la colline lafisy (= Antsifi- 
tsy). Pisolithes d'Elranella et aussi d'Archæolitholthamnium. 

Colline au N de Bevato et au NW de Lohaosy. 

Flanc oriental du Tsiarimpioky : de la base au sommet du Paléocène 
(associalion habituelle avec, en sus, Cymopolia et Gypsina, etc. 
et des Milioles à l'W de Bereniala) (Lype). 

Au N du Mangoky, sur le flanc de la butte qui domine Ankatrafay à 
l'W (avec de grosses Milioles). 

Colline Manangalalaka, (Lype) et région, entre Sorita et Manja (avec 
Archæolithothamnium. Cymopolia, piquants et plaques d'Echino- 
cyamus). 
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Ce genre est également largement distribué dans les mers 
mésogéennes. J. Pfender l’a en effet reconnu depuis le Vene- 
zuela (coll. Schneegans), en passant par les Pyrénées (couches 
de Gan et d'Arros), les Alpes, jusqu'en Anatolie (Coll. Chaput), 
le tout dansdes calcaires du Nummulitique. Dans les Carpathes 
(coll. Andrusov), il apparaît dès le Crétacé supérieur ; en Pro- 
vence sa présence n’est pas absolument certaine. 

Mais, de l'avis de J. Pfender, explicité par écrit, et du mien, 
nulle part il ne semble atteindre un aussi beau développement 
que dans le Paléocène du SW malgache. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE XI! 


F1G. 1. — Elianella eleqans n.sp. Thalle nettement zoné. GN X 10. Flanc orien- 
al de la colline Tsiarimpioky, au S du Mangoky. f 
. — ÆElianella elegans n. sp. Fragment de thalle. GN X 6,5. Plateau de: 
Beando, au S du Fihereña. 
Fi. 3. — Elianella eleqans n. sp. GN X 10. Près du sommet de la colline 
Manangalalaka, au N du Mangoky, une centaine de mètres au-dessus du 
Sénonien supérieur. 
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LE Lras INFÉRIEUR DES CÉVENNES 
AUX ENVIRONS D'ALES (GARD) 


PAR M. Brousse !. 


La feuille d'Alès {n° 209) groupe sous la même teinte diverses 
formations appelées en bloc Lias moyen, B. La légende distingue : 
F5, marnes à T'isoa siphonalis, Pallopleuroceras spinalum, cela 
correspond au Domérien ; °, calcaire compact à fissuration paral- 
lélépipédique avec lits marneux, la faune citée est à peu près 
celle du. Pliensbachien ; I, calcaire gris de fumée, siliceux, les 
espèces citées appartiennent au Pliensbachien et au Lotharingien. 
La teinte F désigne donc bien le Lias moyen mais elle englobe 


aussi une partie du Lias inférieur. D'ailleurs les trois formations 


ne sont séparées qu'à Valz, près Alès, (ous les autres affleure- 
ments étant désignés simplement par 1 ; la lecture de la carte 
est donc incertaine. 

C'est ainsi que, voulant étudier le Pliensbachien j'ai visité les 
localités marquées 1 et je me suis trouvé beaucoup plus souvent 
en présence du Lotharingien que du Lias moyen. Je suis donc 
amené à entreprendre une véritable révision de la teinte F pour 
séparer les trois étages, et, par incidence, cela me fournit l’occa- 
sion d'apporter ma contribution à la connaissance du Lias infé- 
rieur des Cévennes. 

J'’adresse mes remerciements à tous ceux qui m'ont aidé, en 
particulier à M. P. Maubeuge qui a fourni un travail considérable 
pour examiner mes récoltes de fossiles dont l’état de conserva- 
tion est mauvais, et je rends hommage à son zèle, àsa conscience 
et à son amabilité ; à Mie C. Dechaseaux qui a bien voulu exa- 
miner les Gryphées et à M. Marcelin, directeur du Musée de 


_ Nîmes, grâce à qui j'ai pu consulter les collections E. Dumas et 


Jeanjean. 

Dans cette note je ne m'occuperai pas des environs de Saint- 
Ambroix qui ont été parfaitement décrits par P. de Brun FETE 
(J'exprime ici le regret que les matériaux récoltés dans Îles 
Cévennes par cet auteur, ne soient pas restés dans le Gard). 

Les localités étudiées sont : sur la feuille 209, les environs 
d’Alès ainsi que la région de Mialet qui peut fournir le type du 


4. Note préseflée à la séance du 21 avril 1947. 
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Lias inférieur des Cévennes ; sur la feuille du Vigan, les envi- 
rons de Durfort. 


Les géologues locaux ont tous donné une bonne description globale 
du Lias inférieur. 

Émilien Dumas |8] désigne le Sinémurien par calcaire à Gryphea 
arcuala et signale l'un de ses caractères négatifs, l'absence de Belem- 
niles. Quant au Lotharingien il n’est pas du tout individualisé. Il le 
caractérise par G. obliqua et B. aculus, signale la présence de la silice, 
mais assimile la formation au Lias moyen et donne une liste de Cépha- 
Jopodes quisont tous pliensbachiens. 

Adrien Jeanjean [14] caractérise avecraison la partie inférieure du 
Lias inférieur par la Lucina liasina et la partie supérieure siliceuse par 
G. obliqua et Pentlacrinus luberculatus. Mais la silice, les Gryphées 
et P. luberculatus débutent dans le Sinémurien de sorte que les 
limites exactes des étages ne sont pas établies. 

Dumortier [9] a bien vu que dans le centre du Bassin du Rhône le 
Sinémurien à Coroniceras Bucklandi se termine « au-dessous des 
couches calcaires où apparaissent tout à coup B. aculus, Terebra- 
tula cor et les pelites Ammonites spéciales qui forment un horizon si 
constant au-dessous des couches à Ain. stellaris ». Il faut croire qu'il 
n'avait pas repéré cet horizon dans les environs d’Alès puisqu'il dit: 
« dans les environs d'Alès, le Lias inférieur paraît former une masse 
de couches uniformes de calcaires gris clair qui ne permet pas de 
reconnaître le passage de la zone inférieure à la zone supérieure ». On 
verra plus loin que cet horizon à petites Ammonites existe dans la 
série de Mialet,. À 

P. de Brun [1] a été le premier à préciser la stratigraphie dans les 
environs de Saint-Ambroix, en s'appuyant sur la présence d'Ammonites 
mais pour le Lotharingien il signale la quasi-impossibilité de séparer, 
sur le terrain, les diverses zones qui sont pourtant représentées paléon- 
tologiquement. Il donne une liste très complète d'espèces que je suis 
loin d'avoir retrouvées dans les autres gisements. 

M. V.Stchepinsky {20}, dans un travailun peu hâtif sur Durfort, n’a 
pas tiré tout l'intérêt que présente cette localité en ne mentionnant 
pas le petit mais intéressant gisement du Lotharingien supérieur dont 
je parlerai plus loin. 


à 


DESCRIPTION. = 


Sinémurien. — Aux calcaires dolomitiques à patine sombre 
que les auteurs rangent unanimement dans l'Hettangien supé- 
rieur, succèdent en concordance des calcaires marneux de couleur 
gris clair extérieurement, bleus à la cassure, à pâte fine, en 
bancs réguliers. Ces assises sont d'âge Sinémurien, datées par 
de rares Ammonites (Coroniceras rotiforme). Les auteurs 
admettent tous que l'apparition des calcaires marneux marque 
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l'avènement du Lias inférieur. C'est en effet avec les premières 
assises de ces calcaires qu apparait la faune sinémurienne mais 
tant que la dolomie sous-jacente n'aura pas fourni de fossiles on 
ne pourra pas affirmer que la base du Lias inférieur n’est pas elle- 
même dolomitisée. 

Sur la route de Saint-Sébastien aux Puechs on peut voir, tout 
à fait à la base des calcaires, entre ceux-ci et la dolomie, un lit 
de marne argileuse jaune verdâtre qui renferme Mactromya 
liasina. Ce dit argileux indique un changement dans le régime 
des dépôts. J’ ets jusqu’à nouvel ee qu'il marque la limite 
inférieure du Sinémurien. La base de cet étage est bien dévelop- 
pée dans les environs de Mialet, au-dessus de l’escarpement du 
Fort, par exemple, où l'on peut récolter des Lamellibranches et 
des Gastéropodes, tous à l’état de moules calcaires en médiocre 
état et dans le Valat de Roquefeuille. Dans ces deux localités je 
n'ai pas observé le lit marneux dont je viens de parler. 

Les calcaires se développent sur 50 m en bancs réguliers de 
2 à 5 dm d'épaisseur dont les surfaces supérieures un peu 
marneuses s'exfolient aux intempéries donnant aux blocs déta- 
chés une usure arrondie en boules. La faune est celle que je 
viens de citer, Mactromya liasina domine ; on rencontre fréquem- 
ment Syncyclonema Hehli et plus rarement Chlamys textorius. 
Les rares Ammonites ne sont pas rigoureusement déterminables 
mais se rapprochent de Coroniceras rotiforme (Valat de Roque- 
feuille, la Baume). 

Peu à peu le calcaire devient moins marneux tout en restant 
bien lité et de patine claire. La pâte qui était homogène et fine, 
bleu foncé, devient granuleuse, cristalline, grise, le calcaire se 
charge de silice qui, résistant à la dissolution dans l'eau de pluie 
rend la surface des blocs rugueuse, rude au toucher. Il devient 
. très dur et sonore, à cassure esquilleuse. Certains bancs interca- 
lés, restant encore marneux, présentent une fissuration en boules 
qui leur donne un aspect noduleux. 

Dans ces calcaires rugueux on commence alors à voir la silice 
former des rognons noirâtres à surface brune, faisant saillie sur 
la tranche des bancs et disposés sans ordre au sein de leur épais- 
seur. Ces rognons n’ont pas de forme particulière, ils sontarron- 
dis, allongés, plus ou moins ramifiés. Après 7 à 8 m de ces 
dépôts en bancs de 5 à 6 dm d'épaisseur, ces mêmes calcaires 
toujours extrêmement durs deviennent très encriniliques, véri- 
table calcaires à entroques dont les articles donnent à la cassure 
un aspect miroitant. Il donnent en se décomposant des terres 
roses ou rouge clair qu'il ne faut pas confondre avec celles de 

19 maï 1948. Bull. Soc. Géol. Fr. (5). XVII. — 19 
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même nature du Lotharingien. C’est à ce niveau qu'apparaissent, 
selon moi, les premières Gryphées et elles sont, d'emblée; extrê- 
mement nombreuses ; certaines dalles en sont littéralement recou- 
vertes. s 

C'est Gr. rhodanensis De BRUN qui domine. Parmi les autres 
Lamellibranches on rencontre surtout Pinna Hartmanni. Le test 
de ces fossiles est siliceux, difficile à dégager ; celui des Gryphées 
est transformé en calcédoine orbiculaire. /socrinus tuberculatus 
partout, Brachiopodes inexistants. Absence de Bélemnites, ‘rares 
Ammonites. 

La série que je viens de décrire et que je prends pour type du 
Sinémurien des Cévennes peut s’observer en allant du ruisseau 
de Roquefeuille, près Mialet, aux Puechs par le sentier qui gra- 
vit le flanc W du profond « Valat » de ce ruisseau. Ce sentier 
recoupe un chemin charretier à peu près horizontal tracé à la sur- 
face même des derniers bancs de la série. On peut voir en ce point, 
de grandes Pinna (Pinna folium ?) et Coroniceras Bucklandi. 

Les calcaires siliceux continuent toujours à peu près semblables, 
de plus en plus foncés et quelques dm seulement séparent 
C. Bucklandi des premiers Asteroceras. Ces quelques bancs livre- 
ront-ils un jour Arnioceras semicostatum du Sinémurien supé- 
rieur ? Jusqu'à présent cette zone terminale n'a pas été reconnue 


mais il me paraît peu probable qu'il y ait une lacune dans cette 
série si uniforme de dépôts. 


Lotharingien. — Les calcaires siliceux se poursuivent en effet 


sans changement dans le Lotharingien ; dès lors la limite est bien 


difficile à repérer sur le terrain surtout si la végétation ou les 
éboulis en masquent tant soit peu la surface. Le seul indice mor- 
phologique est que les rognons de silice sont disposés en un lit 
au milieu de l'épaisseur de chaque banc ; ceux-ci, noirs, ont 
une épaisseur de 4 à 6 dm. Quand ils forment un abrupt, on peut 
voir eu relief les lits parallèles de rognons et en creux les joints 
des strates. Mais c’est un critérium fragile car les strates termi- 
nales du Sinémurien peuvent aussi se présenter à peu près de la 
même façon. Ces calcaires donnent en se décomposant une terre 
rouge brique dans laquelle végètent des châtaigniers. 

Ce caractère botanique suffit, en gros, à repérer de loin le 
Lotharingien dans toute la région (Mialet, Durfort). 

Vers le sommet de cette formation la surface des bancs pré- 
sente une certaine aptitude à la desquamation. Les fossiles se 
trouvent dans les lits de rognons ou à la surface des strates. 
Les terres rouges de décomposition en renferment de tout déga- 


hi 


k 
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gés.' On peut observer cette formation autour de Mialet à Monte- 
zorgues, aux Puechs, à l'E d'Aigladine, quartier de Lafage ; entre 
Durfort et Fressac sur tout de pourtour de la montagne de la 
Coste, dans les environs de Saint-Ambroix, ete. 

Aux Puechs, des calcaires clairs, rugueux, siliceux, en bancs 
réguliers de 20 cm succèdent aux précédents et pourraient repré- 
senter la base du Pliensbachien. De Brun signale la même sue- 


cession dans les environs de Saint-Ambroix. Quant à moi je ne 


l'ai observée qu'aux Puechs et jen'y aipas rencontré de fossiles. 

À Fressac, le Lotharingien se termine par des calcaires mar- 
neux, terreux, gris foncé alternant avec des marnes qui sont 
plutôt des débris anguleux, d'aspect gréseux. Ces couches qui 
font suite aux gros bancs à lits de rognons représentent le:sommet 
de l'étage (7. à Echioceras raricostatum). Elles sont visibles à 
l'embranchement de la route de Fressac sur eelle de Lasalle. 

A Montezorgues la série s'arrête à la base de ces couches et 


la surface exfoliée des derniers bancs à rognons m'a fourni de 


très mauvais Æchioceras voisins de raricostatum. 


STRATIGRAPHIE. 


Les Ammonites sont rares et mal conservées dans le Sinému- 
rien. Coroniceras Bucklandi parait avoir son acmé en haut de la 
zone inférieure qui présente à Mialet une épaisseur de 200 m. 
Je n'ai pas été assez heureux pour pouvoir subdivisercette zone 
mais Je peux dire que C. rotiforme paraît cantonné à la base 


dans des calcaires marneux ‘avec Mactromya liasina. La zone 


supérieure à Arnioceras semicostafum n’a pas été repérée, en 
tout cas elle serait peu épaisse. 

Le Lotharingien est plus fossilifère ; malheureusement les 
Ammonites, bien mal conservées, :sont d’une détermination trop 


douteuse pour permettre d'établir une stratigraphie hémérale. 


Elles permettent cependant de reconnaître les zones classiques 
de Fétage. | 

Sur le sentier qui monte du Valat de Roquefeuille aux Puechs, 
après les banes à Coroniceras Bucklandi, on rencontre de petites 
Ammonites qui rappellent beaucoup l’As/eroceras  Turneri figuré 
par de Brun [1]. C'est certainement l'horizon des « petites 
Ammonites spéciales » que Dumortier signale dans le centre du 
Bassin du Rhône et qu'il n’avaitipas reconnu aux environs d'Alès ; 
cet horizon est donc très constant et se poursuit dans les 
Cévennes. De gros Asteroceras stellare font alors leur apparition. 
Hs représentent la zane à A. obfusum, avec Deroceras Birch, 


et 
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Vermiceras Landrioti, Nautilus cf. semistriatus et la faune de 
Brachiopodes. 

La zone à Echioceras raricostatum, comme je l'ai dit plus haut 
est à peine atteinte au sommet de la série de Montezorgues et 
de celle d’Aigladine où se trouvent de très mauvaises Ammo- 
nites, dans lesquelles on peut reconnaître peut-être E. raricosta- 
tum et E. Pellati. 

Mais les dernières couches de Fressac représentent bien ce 
dernier horizon. On peut seulement regretter que le gisement 
soit si peu étendu, si pauvre en individus et que ceux-ci soient 
fragmentés. Il m'a fourni avec Vermiceras sp. et Oxynoticeras 
sp., Echioceras raricostatum et quelques autres formes dont la 
détermination exacte n'est sans doute pas possible mais qui 
appartiennent à des espèces voisines de raricostatum. L'ensemble 
représente sans aucun doute le sommet de l'étage. 

L'intérêt du gisement réside dans l'apparition des premiers 
Deroceras, d’ailleurs rares. Les couches qui les renferment sont 


bien datées par Echioceras raricostalum certain. D'autre part 


je ne crois pas qu’il yait eu mélange defaunes par remaniement ; 
d’ailleurs aucun autre genre du Pliensbachien n’a été rencon- 
tré. 

Il ne s’agit donc pas certainement d'espèces du Lias moyen. 
Il y a quelques années j'avais récolté là un fragment aplati d’un 
Deroceras que P. de Brun avait rapporté à D. armalum à cause 
des cicatrices de gros tubercules externes et que nous avons 
signalé [2]. L'ensemble de la faune du gisement présente un carac- 
tère si absolument lotharingien que la présence dans ces couches 
de 1). armatum m'avait toujours paru suspecte. Dernièrement 
(1946) j'ai récolté un Deroceras jeune qui s'identifie avec D. prae- 
cursor GEYER. À la suite de cette découverte, je me demande si 
le D. armatum n'est pas un fragment d’un tour plus âgé de 
D. praecursor. Je pense avec Geyer qu'il ne faut pas confondre 
cette espèce avec D. Birchi dont la costation et le mode de crois- 
sance sont très différents ou avec les formes du Lias moyen, 
D. Heberti en particulier. Il s’agit bien là d'une espèce spéciale 
au Lotharingien. Notre gisement a ainsi quelque affinité avec 
celui du Hierlatz. 

Ces couches du Lotharingien supérieur n'avaient pas encore 
été signalées dans notre région. Le gisement classique de Mas du 
Pré, près de Nant (Aveyron), a fourni (Coll. L. Rouire à Millau) 
un Deroceras qui ressemble bien à D. armatum mais, là encore, 
il s’agit d’un fragment qui ne montre pas les tours jeunes et qui 
n'a pas été récolté en place. Je ne veux pas dire que D. armatum 
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ne débute pas Le le Lotharingien, n'ay ant pas vu moi-même 
d'autres gisements dans die régions, et d'ailleurs cela n’a 
rien d'impossible, mais je ne connais Jusqu'ici de D. armatum 
que dans le Pliensbachien (Valz, Gard et Étaules, Yonne). Je pense, 
jusqu'à preuve du contraire, que l'épibole de et. espèce se place 
entre Echioceras raricostatum et Uptonia Jamesoni. La pauvreté 
des faunes de nos gisements ne permet pas un rapprochement 
précis avec celle de régions voisines, mais il semble bien 
qu'elles diffèrent de celle du Mas du Die bordure du Golfe des 
Causses où se rencontrent Or. Guibali, Ech. Meigeni. 

L'apparition de Deroceras et le fait que les Bélemnites 
deviennent de plus en plus nombreuses (en individus tout au 
moins) permet de supposer que la liaison se fait insensiblément 
avec le Pliensbachien et l’on peut dire que, dans l’ensemble de la 
région, paléontologiquement il n’y a pas de lacune. Les calcaires 
siliceux clairs des Puechs et ceux dont parle P. de Brun à Saint- 
Ambroix représentent-ils la base normale de la zone à Deroceras 
armatum ? Je ne peux me prononcer aujourd’hui. En tous cas 
ils sont certainement présents à Valz comme l’attestent dè nom- 
breux tas de pierres mais ne paraissent pas l'être à Fressac. Je 
pense qu'ils doivent être étudiés avec le Plienshachien et que la 
limite supérieure du Lotharingien doit être considérée jusqu’à 
nouvel ordre comme formée par la dernière couche marno-gré- 
seuse de Fressac. 


MopiFiCATIONS À LA CARTE. 


Tous les affleurements marqués F dans les environs de Mialet 
appartiennent au Lotharingien (Mialet, Montezorgues, la Fage, 
les Puechs), sauf un petit ilot aux Puechs à l'emplacement ‘de la 
lettre 1 qui appartient sans doute au Pliensbachien. À Carnou- 
lès, je ne crois pas que le Lotharingien soit atteint et l'îlot mar- 
qué FÆ doit être restitué à À. A Valz et Saint-Germain près Alès, 
F? est du Lotharingien et du Sinémurien ; le tracé en est inexact, 
A Saint-Martin, ee Lotharingien est opte Je préciserai pit 

tard sile Lias moyen existe au N de cette localité ainsi qu'à l'E 
de Soustelle. 

Dans la feuille du Vigan il Pau retrancher à 1 une bande tout 
autour äde la montagne de la Coste, entre Fressac et Durfort, et 
en faire du Lotharingien. Il conviendrait d'affecter le Lotharin- 
gien d'une teinte spéciale comme on l’a fait pour l'Aalénien dans le 


Jaas supérieur. 
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PALÉONTOLOGIE. 


Tous les fossiles sont en mauvais état de conservation. M. P. 
Maubeuge qui en a longuement examiné une grande partie à 
l'Institut de Nancy m'a proposé des DE qui, dans 
l'ensemble, concordent avec les miennes mais il s'est montré — 
avec raison — d'une grande prudence à leur’ égard. 

Pour les Lamellibranches je donneci-dessous la liste des espèces 
qu'il a reconnues en y ajoutant celles que P. de Brun avait déjà 

xaminées. Pour les Ammonites, en tenant compte des remarques 
de M. P. Maubeuge, je me suis risqué à les rapprocher d'espèces 
connues en donnant l'indication des figures auxquelles je les ai 


comparées. - : 


Coroniceras roliforme SowxrBx. La Baume, Valz, Mialet. Sinému- 
rien inférieur. 


Coroniceras sp. Diamètre 60 ; côles arquées, arrondies, mousses se. 


terminant sur le bord ventral par un épaississement plutôt que par un 
tubercule. Dans les {ours intérieurs, les côtes, presque effacées, 
montrent surtout celle nodosité qui forme une couronne le long de la 
suture. Section du tour elliptique. Carène entre deux sillons étroits et 
peu profonds. Dans Reynès, Dumortier, von Hauer, il n'y a aucune 
figure qui s'en rapproche. — Valz. Sinémurien inférieur à Mactromya 
liasina: 

Coroniceras mullicoslatum Sowergy. Une Ammonite de diamètre 
200, un peu gauchie, montre bien la costation tuberculée et la surface 
ventrale, L'ensemble rappelle C. hisulcalum BruG., mais les côtes qui 
sont plus rétroverses que dans la figure d'Orbigny ressemblent à 
celles de C. multicoslalum figuré par Reynès, pl. 25, fig. 1-2, dont 
mon échantillon a les proportions. Bien que P. de Brun place ces 
espèces en sy nonyimie, je garderai la dénomination de Sowerby comme 
convenant mieux à mon spécimen d’après les figures de Reynès. Il a 
aussi quelque affinité avec C. merrdionale Reyxès (pl. 22, fig. 1-2) 
dont le tour est moins haut. La section'de l'échantillon des Puechs est 


moins carrée que dans hisulcatum et la plus grande largeur est plus: 


près de la face ventrale que del’ombyic. Le contour de- cette section: 
est arrondi du côté ombilical. Ces:deux caractères éloignent cet échan- 
tillon du suivant. Dans celui-ci le contour:de. la.section au voisinage 
de l'ombilic présente un arc plus fermé et plus abrapt. — Au N des 
Puechs. Sinémurien. Calcaires siliceux miroitants. 

Coroniceras bisulcalum Bruauière. Un quart de spire assez conforme 
à la figure d'Orbigny. Plus grande largeur de la section au rebord 
ombilical. Cette section a un aspect trapézoïdal . — Montezorgues. 
Sinémurien, Calcaire siliceux miroitant, 

Coroniceras Bucklandi Sowersx. Deux fragments du dernier tour 
de deux Ammonites de diamètre 250 rappelant la figure 5, pl. 21, de 
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_  Reynès. — Les Puechs (versant de Roquefeuille). Un autre échantil- 
£ lon de Saint-Martin-de-Valgalgue. Sinémurien siliceux, partie supé- 
rieure. 


Asteroceras Turneri Sowerzy. Quelques fragments se rapportent 
bien à la figure donnée par de Brun [1]. Les côtes, minces et écartées 
sont droites puis s’infléchissent assez brusquement en avant comme 
dans la fig. 18, pl. 40, de Reynès. J'ai des échantillons dans lesquels 
les côtes ont l'écartement de celles de la figure de Brun, d’autres 
dans lesquels les côtes sont plus serrées comme dans les figures de 
Reynès (pl. 40, fig. 18 et 43, fig. 4). Un autre enfin montre le pas- 
sage de la costation lâche à une costation plus serrée rappelant celle 
de Arnioceras Ploltx. 

Jeanjean signale dans le Lotharingien de Durfort Am. Hartmanni. 
Mes échantillons sont moins épais, leur costation plus serrée. Les 
tours internes, peu visibles, paraissent être costulés alors que Dumor- 
üer les figure lisses dans Jartmanni. La collection Jeanjean au Musée 
de Nimes renferme un échantillon qui pourrait bien appartenir à cette 
espèce. Il signale aussi Am. resurgens qui a bien quelque ressem- 
blance. 

Arnioceras geometricum Orrer, que de Brun dit être le plus com- 
mun à Saint-Ambroix dans le Lotharingien, ressemble aussi à mes 
échantillons. 

Ceux-ci-sont en trop mauvais état pour permettre une détermination 
sûre et en attendant mieux je les assimile à Asferoceras T'urneri. — 
Les Puechs. Lotharingien inférieur. 

Arnioceras Plotti Reynès. Je rapproche de cette espèce un mauvais 
fragment qui rappelle la fig. 15, pl. 36, de Reynès par ses côtes ser- 

d rées et courbes. — Les Puechs. Lotharingien inférieur. 

Astleroceras slellare Sower8y. Fragment du dernier tour d’un gros 

échantillon orné de côtes mousses, plus droites que dans le type de 


l'espèce à laquelle, cependant, il paraît pouvoir être rapporté. — Les 
Puechs. Lotharingien moyen. 
Deroceras Birchi Sowergy. — La moitié d’une Ammonite de dia- 


mètre 290 montrant le dernier et l’avant-dernier tour. Sur l’avant- 
dernier tour, costalion bituberculée rappelant bien celle de la fig. 9, 
pl. 38, de Reynès. Cette costation cesse sur le dernier tour qui paraît 
avoir été lisse. Montezorgues. Lotharingien moyen. Calcaire dur, 
miroitant. 

Vermiceras Landrioti v'OrsiGnx. Diamètre 280. Se rapproche bien 
des fig. 3 et 4, pl. 29, de Reynès quant au nombre de tours et à la dis- 
position nettement proverse des côtes qui sont arrondies comme dans 
la fig. 1, pl. 43, et un peu moins nombreuses. Les deux méplats de 
la surface ventrale sont moins accusés que dans la fig. 2, pl. 43 et un 
peu plus que dans la fig. 4, pl. 29. Le dernier tour montre un effa- 
cement progressif de la costation. L'ensemble est conforme à la fig. 1, 
pl. XXII, de Dumortier. — Les Puechs, Aigladine. Lotharingien avec 
Asteroceras stellare (zone à obtusum d'après Reynès et Ch. Gérard. 
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Asteroceras sp. Un fragment du dernier tour d'une Ammonile de 
diamètre de 220 montre une costation mousse, plus serrée que dans 
A. stellare, dont l'ensemble se rapproche. Ces côtes s’eflacent et le 
tour devient lisse, — Montezorgues. Lotharingien moyen. 

Echioceras raricoslalum Ziwren. Un petit fragment très caractéris- 
tique. — Montezorgues. Lotharingien supérieur. De Fressac un frag- 
ment bien typique. 

Echioceras Pellati Dumorrisr ou Asleroceras aff. saltriense Pa- 


RONA. 
Echioceras Patti Dumorrier. Cinq mauvais échantillons encroûtés 


ou usés ne sont pas correctement déterminables. Quatre présentent 
une costation robuste. M. Maubeuge pense qu'on peut les rapprocher 
de Asleroceras saltriense. La section des tours et l'allure générale 
peuvent aussi bien les rapprocher du genre Æchioceras et de EÆ. Pel- 
lali en particulier, espèce citée dans le Bassin du Rhône par Dumor- 
tier et par de Brun. Un autre à côtes droites et serrées se rapproche 
peut-être de la fig. 16, pl. XXI de Dumortier. — Montezorgues. Lotha- 
ringien supérieur. 

Echioceras microdiseus Quexsrepr. Plusieurs fragments rapportés 
à celte espèce par le regretté P. de Brun. J'en ai d'autres qui ont- 
des affinités avec eux, bien qu'on puisse saisir des différences dans 
l'écartement des côtes et leur effacement plus ou moins avancé sur 
la région ventrale. Ils peuvent aussi bien représenter d’autres formes 
mais ils sont trop incomplets el ma documentation trop insuffisante 
pour risquer une détermination. — Fressac. Lotharingien supérieur. 

Echioceras Pauli Dumorrier. Trois petits fragments dont un surtout 
se rapproche bien des fig. 5-6, pl. 29, de Dumortier. — Fressac, 
couches supérieures. Lotharingien. 

Vermiceras sp. — Fressac, couches supérieures. Lotharingien. 

Echioceras sp. Deux fragments à section nettement déprimée dont 
l'un à côtes tranchantes rappelle un peu Æ. cereum Simpsox. in York- 
shire type Ammonites de Buckman, n° 49, pl. XLIX, fig. 2; les 
côtes sont toutefois plus serrées et la surface ventrale large et lisse 
présente une carène à peine linéaire. L'autre a des côles épaisses et 
mousses, une surface ventrale large et lisse pourvue d’une carène en 
bourrelet atténué. Il rappelle Parechioceras negleclus Siursox (York- 
shire type Ammonites, n° 101, pl. CI, fig. 1-2) mais la section est 
nettement transverse alors qu’elle paraît à peu près aussi large que 
haute dans la figure de Buckman. — Fressac. Lotharingien supérieur. 

-Ægoceras sp. Je signale un curieux fragment de spire d’un échan- 
tillon de diamètre probable 35, largeur 8, épaisseur 9. Section trans- 
verse, presque circulaire, elliptique au pourtour ventral, plus abrupte 
vers l’ombilic. Huit côtes visibles, droites, espacées de 3 mm, Trois 
s'incurvent en avant en s'émoussant, passent sur la région ventrale en 
s'effaçant presque et, sans s'interrompre, dessinent un chevron arrondi. 
En arrière de ces côtes, trois autres ne forment pas de chevron et 
laissent la surface ventrale lisse. En avant, deux côtes s'effacent éga- 


i 
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__ lement. Peut-être faut-il voir dans ce curieux échantillon l'extrémité 
= buccale d'un Æqgoceras voisin de carusense D'OrBIGNx. — Fressac. 
Lotharingien supérieur. : 

Deroceras sp. La costation latérale ressemble à celle de Æchioceras 
microdiscus mais la surface ventrale, qui est arrondie, sans carène, 
présente une costation secondaire très effacée, deux à trois fois plus 
serrée que la costation des flancs, traversant cette surface ventrale en 
décrivant un arc convexe en avant. Cela ressemble plus à un Cæloce- 
ras qu'à un Deroceras. Il n'y à pas de tubercules. Fressac. Lotha- 
ringien supérieur. 

Deroceras praecursor Gryer. Diam. 20, h — 5,5, e — 8, omb — 10, 
ER k RER 0 Fe. 

— 0,68, tes DOS; se 0,40, DE 0,5. — L'échantillon de Fres- 

sac peut être rapproché des tours jeunes de Æq. praecursor et de 
Æq. bispinatum de Geyer. Il présente comme eux deux rangs de 
tubercules réunis par de grosses côtes. La face ventrale, déprimée, 
présente des côles fines légèrement concaves en avant. Comme il 
s'agit d'un jeune un peu usé, on ne peut affirmer que les deux rangs 
de tubercules ne persistent pas, mais on a bien l'impression que le rang 
intérieur disparaît sur l’avant-dernière côte conservée. Les proportions 
sont bien celles de praecursor qui a la section transverse, Pour ces 
deux raisons je range mon spécimen dans cette espèce. 

Ce n'est pas Deroceras Birchi dont l'allure des côtes qui réunissent 
les tubercules est tout à fait différente ; celles de mon échantillon sont 
plus larges, plus arrondies, plus vagues, en forme de bourrelet et les 
tubercules rappellent davantage ceux de 1). armalum, les proportions 
aussi diffèrent. Ce n’est pas non plus 2). Heberli par ses proportions 
et ses tubercules plus élargis. On voit de la cloison le lobe siphonal, 
une partie de la première selle latérale et une partie du premier lobe 
latéral dont les ramifications viennent très près du lobe siphonal 
comme dans la figure de Geyer. Fressac. Lotharingien supérieur. 

Asteroceras slellare ? P. de Brun avait rapporté à cette espèce un 
fragment de petite Ammonite. Je suis cependant surpris de la ren- 
contrer dans le niveau supérieur à Echioceras raricostalum. Fressac. 
Niveau supérieur du Lotharingien. : 

Oxynoliceras sp. Fressac. Lotharingien supérieur. 

Nautilus cf. semistrialus »'OrmiGxy. Montezorgues, Puechs. Lotha- 
ringien moyen. 

Protloleuthis acutus Mirrer. De Brun considère cette espèce comme 
absolument caractéristique du Lotharingien de nos pays. Mes obser- 
vations aux Puechs confirment cette manière de voir. Elle apparaît 
avec Asleroceras Turneri. Mialet, Fressac, Saint-Martin. Lotharin- 
gien. 

Prototeuthis Oppelli Mayer. Fressac. Lotharingien supérieur. 


LamezLiBraNcHES (S = Sinémurien, L = Lotharingien). Mactromya 
liasina AG. S, partout; Pholadomya qglabra AG. S. Mialet; Pleuro- 


na 


290 M. BROUSSE 


mya anqusla AG. S. L. Mialet; Plearomya Toucasi Du. 5, Mialet, 
L. Montezorgues; /socardia cf. qibbosa Munster. S. Alès ; Gervillia 
sp. ? S. Aigladine ; Plagiosloma giganteum Sow. L. Mialet ; Plagios- 
toma sp. peut-être punctalum L. Aigladine ; Plagiostoma eucharts 
»'Ors. L. Fressac ; Lima succinela Scuror. L. Aïgladine ; Lima no- 
dulosa Ter. S. Alès; Radula pectinoides Sow. S. L. Aïgladine (ou 
Radula duplicala Sow.); ÆEntolium liasinum Nysr. L. Aïgladine ; 


Syncyclonema Hehli »'Ors. L.S. Mialet, Valz; Chlamys æqualis 


Quexsr. L. Valz, Aigladine; Chlamys cf. dispar Tera. L. Aïgladine ; 
Chlamys texlorius Seurorn. S. L. Aigladine ; Pecten cf. Jamoiïgnensis 
T. et P.S. Mialet ; Oxytoma Dumortieri Rorrrer. L. Aïgladine ; Oxy- 
toma sinemuriensis »'Ors. L. Fressac, S. Mialet : Liostrea calinoides 
Roiz.? S. Mialet; Pinna' Hartmanni Zir. S. L. Partout; Pinna 
Jolium Y. et B. S. Mialet. 


Grypuées. Mie C. Dechaseaux a reconnu dans les Gryphées : 


Liogryphea arcuata Lux. « à peu près typique car [a coquille est 


assez étroite, le sinus bien marqué et le crochet recourbé ». Cette 
forme est assez rare et monte jusqu'aux premiers horizons du Lotha- 
ringien (Mialet). 

Liogryphea rhodanensis pe Brun. Forme la plus répandue, plus 
large que arcuala, à crochet moins recourbé. S. L. Partout. 

Liogryphea arcuala, mut. lala Zier. L. Fressac. 

Liogryphea arcuala, var. obliqua Sow. (non Gozpr.). « Les échan- 
tillons sont même intermédiaires entre cette variété et L. reqularis 
Desu. ». L. Montezorgues, Fressac. Un échantillon de Z. rhodanensis 
présente un cas d’inversion. 


GasréroPrones. Indéterminables : 


Pleurotomaria sp. L. Fressac. 
Tornatella ?, S. Mialet. 


BracmioPonss. De Brun fait remarquer que les Brachiopodes aux 
environs de Saint-Ambroix, font défaut dans le Lias inférieur et attri- 
bue ceux qu'il a recueillis au Pliensbachien. Dans la région de Mialet 
et de Fressac, au contraire, le Lotharingien moyen renferme de nom- 
breuses Térébratules du groupe de Zeilleria cor, des Rhynchonelles et 
des Spiriférines : / 

Spir. lumida var. ascendens DesLoxG. ; S. {umida var. rupestris 
DescoxG. ; S. Walcotti var. Munsleri Davinset S. Walcolli var. beta- 
calcis Qu. 


Divers : 


Isastrea sp. L: Aïgladine ; /socrinus tuberculatus Muxer. S. L 
Partout ; Pentacrinus cf. Euthymei Du. L. Montezorgues. 
Débris d'Échinides. S. Saint-Martin de Valgalgues. L. Fressac. 
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- LE BASSIN TERTIAIRE DE SAINT-MARTIN DE LONDRES 
ET L'OROGÉNÈSE DE L'ANTICLINAL 
DU Pic SAINT-LouP (HÉRAULT) 


PAR M. Dreyiuss Er M. Gottis !. 


Le bassin de Saint-Martin de Londres est situé à 25 km envi- 
ron au N de Montpellier ; il correspond à une dépression s'éten- 
dant au pied de l'anticlinal jurassique du Pic Saint-Loup et se 
prolongeant en bordure du pli de Viols-le-Fort, qui relaie vers 


l’W celui du Saint-Loup. 


Roman ? a reconnu dans la partie septentrionale du bassin une 
série tertiaire comprenant les termes suivants : 


5. Poudingues, attribués à l'Oligocène, afleurant à l'W de la ferme 
de la Borie. 

4. Calcaires en bancs minces à Polamides aporoschema et Limmæa 
longiscala. 

3. Couches marneuses blanchâtres, cultivées aux environs de Saint- 
Martin de Londres. 

2. Grès, poudingues et marnes jaunâlres représentant le Bartonien. 

-1. Calcaires blancs àPlanorbis pseudoammonius et Limmæa Miche- 
lint (Lutétien). A 
L] 

L'ensemble des couches oligocènes de cette coupe (3-4-5) est 
légèrement discordant sur les formations antérieures, puisqu’aux 
environs de Saint-Martin le niveau 3 repose directement sur les 
calcaires à ?. pseudoammonius dont il est séparé vers la Borie par 
les formations bartoniennes. 

Plus récemment, M. Goguel* dit avoir « vérifié la transgres- 
sion du Lutétien du bassin de Saint-Martin de Londres sur les 
différents niveaux du Valanginien », ce qui correspondrait à une 
flexure «datant du Crétacé supérieur ou de l'Eocène inférieur ». 

Une étude récente du bassin de Saint-Martin ellectuée pour la 
la Société Nationale des Pétroles du Languedoc Méditerranéen, 
nous à fourni quelques précisions complémentaires sur la strati- 


1. Note présentée à la séance du 5 mai 1947. 


2, Roma. Thèse 1897, p. 184. 
3. Gocugr. Quelques observations sur la faille des Cévennes. Bul. Serv. 


- Carte géol. de Fr., n° 197, 19388, p. 169-170. 
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graphie du Tertiaire et du Crétacé inférieur ; mais elle s os surtout. 
révélée pleine d'intérêt pour la compréhension de l’orogénèse- 
des plis jurassiques du Saint-Loup et de Viols-le-Fort. 


Les précisions stratisraphiques nouvelles sont les suivantes : 


a) Les formations attribuées au Barlonien sont franchement détri-- 
tiques dans toute la partie orientale du bassin, ainsi que dans une- 
étroite bande le long de sa bordure méridionale : il s’agit de conglo-- 
mérats à éléments volumineux, mal roulés, d'origine locale (calcaires. 
lutétiens et tithoniques, calcaires marneux valanginiens): Les blocs. 
d'une nature déterminée sont plus fréquents à proximité des affleure-- 
ments de la roche correspondaute, ce qui indique un très faible trans-- 
port, et fait penser qu'il s'agit d’un dépôt de piedmont, provenant. 
de la destruction intense de reliefs proches. 

Sauf sur la bordure même du bassin, les éléments détritiques devien-. 
nent de plus en plus rares vers F'W à partir de la route de Montpellier- 
à Saint-Martin de Londres et le « Bartonien » est seulement repré- 
senté par des argiles plus ou moins gréseuses (environs de la ferme du. 
Bouis). : 

b) L'Oligocène comprend trois termes : à la base, les calcaires à. 
Polamides aporoschema dont la puissance diminue du N au S (25 à 
30 m près de Saint-Martin, contre Î à74 m seulement vers le Mas de- 
Londres)! Puis vient un ensemble marno-gréseux (surtout marneux 
à sa partie inférieure, essentiellement gréseux au sommet) dont la plus. 
grande épaisseur, une soixantaine de mètres, est atteinte au S du Mas. 
de Londres. Enfin, la partie terminale correspond aux poudingues. 
signalés par les auteurs : leur ciment gréseux réunit des éléments bien: 
roulés, de tailleëmoyénne, et de nature extrêmement variée ; on y 
observe en effet des galets locaux allant du Lutétien aux chaïlles du. 
Bajocien, des dragées de quartz blanc, et des graviers de phtanites. 

c) L'Infracrétacé donne lieu à la remarque suivante : la puissante 
masse de calcaire à entroques connue sous le nom de « calcaire miroi-- 
tant » (Valanginien supérieur) qui constitue la haute falaise du mont 
Ortus (Hortus de la Carte d'Élat-Major) diminue rapidement de puis-- 
sance vers l'W et le SW : entre le col de Font Betou et la falaise du 
Pic Saint-Loup, elle est remplacée par une épaisseur à peu près équi- 
valente (200 m au moins) de marnes'et de calcaires marneux dans les-. 
quels persistent seulement deux bancs calcaires d'une dizaine de mètres. 
qui constituent de précieux repères. 


Les discordances entre Secondaire et Lutétien d'une part, 
entre « Bartonien » et Oligocène d'autre part, sont particulière- 
ment évidentes sur le bord méridional du bassin. 

L'allure transgressive du Lutétien apparaissait sur les contours. 


de la feuille du Vigan au 1/80.000c (1r° édition, 1905) ; M. Goguek 


F1G. 1. — Esquisse géologique de la région au N du Pic Saint-Loup. 


1. Éboulis. — 2. Éocène (calcaires lacustres lutétiens et complexe détritique 
« bartonien »). — 3. Berriasien et Valanginien (le Berriasien n’affleure que dans 
l'angle SE de la carte). — 4. Jurassique supérieur. — 5. Bancs-repère dans le 
Crétacé. — 6. Faille. — 7. Pendage. — 8. Couches verticales. — 9. Tracé de la 
coupe de la fig. 2. 


Fia. 2. — Coupe par la ligne a b de la fig. 1. 


Le 


À : Éboulis. e,,: Lutétien. C; : Vaianginien, avec, en noir, les bancs de calcaire 


miroitant. J5 : Kimméridgien. 
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en a fait mention plus récemment !. En fait, il n y a pas seule- 
ment transgressivité, mais discordance angulaire, notamment 
sur les pentes septentrionales du Pic Saint-Loup : ainsi que le 
montrent les figures ! et 2, le Valanginien supérieur est ployé en 
un synelinal couché dont un banc calcaire permet d'observer la 
terminaison périclinale. Un second banc, que l’on peut également 
suivre pas à pas dans le cœur du même pli, est affecté de multiples 
replis, témoignant d'une disharmonie. Et les calcaires à P. pseu- 
doammonius, reposant sans brèche de friction sur le Crétacé, 
sont indépendants de ce dernier, et dessinent seulement deux 
synclinaux, dont le plus méridional se superpose en partie à un 
anticlinal des bancs superficiels du Valanginien. 

Une semblable disposition des couches plissées est observable 
en d’autres points, par exemple au S de la bergerie du Bac 
(fig. 1). 

Au N de Sant Martin de Eondres, la discordance de la base 
du Lutélien est aussi manifeste, bien qu'il s'agisse d'une région 
beaucoup plus tranquille : le calcaire à Pl. pseudoammonius repose 
avec un pendage de 25° SE sur le Jurassique supérieur et le 
Berriasien inclinés de 40° à l'E. 
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F16. 3. — Coupe du S au N, un peu à l'E de la ferme du Bouis. 


mi—u: Oligocène.e2 -— 1: Éocéne supérieur. e 11: Lutétien, J 8—6: Tithonique. 


La discordance anté-oligocène, déjà signalée par Roman aux 
environs de Saint-Martin, est vraiment spectaculaire immédiate- 
ment à l'E de la ferme du Bouis, où l'on peut observer un syn- 

: chnal oligocène à flane méridional vertical, reposant sur l'Éocène 
ployé en un synclinal couché (fig. 3). 

Un léger bombement anticlinal, orienté ESE-WSW, et dont 

la crête passe aux environs du Mas d’Alègre (voir la feuille 


1. Loc. cit. 


régions : au N, une large cu- 
vette sur les bords de laquelle 
les pendages atteignent seu- 
lement 20 à 30°, au S, une 
zone complexe, dans laquelle 
les plis sont aigus, et de 
plus en plus serrés lorsqu'on 
se déplace vers le S. 


Comme on peut le voir en 
examinant la carte tecto- 
nique (fig. #), les différents 
secteurs de la bordure mé- 
ridionale du bassin de Saint- 
Martin de Londres n’ont pas 
été affectés de façon iden- 
tique par les phases succes- 
sives du plissement : 


a) à l'W de la Pourcaresse, 
l'Éocène est affecté de plis 
serrés et couchés au N, tandis 
que l'Oligocène, discordant, est 
seulement ployé en un syncli- 
nal dissymétrique, à flanc S 
vertical. Ici les calcaires à P. 
pseudoammonius reposent sur 
ceux, massifs et sans pendages 
visibles, du Tithonique ; si bien 
que l'existence d'une discor- 
dance anté-lutétienne n’est pas 
évidente, mais peut seulement 
se déduire de l'absence du 
Berriasien et du Valanginieu. 
Par contre on voit qu'il y a 


4. — Essai de carte tectonique de la bordure méridionale du bassin de Saint-Martin de Londres : 


LE BASSIN TERTIAIRE DE SAINT-MARTIN DE LONDRES 


ocène. — 3. Secondaire, — 4. Axes synclinaux visibles. — 5. Axes synclinaux cachés ou probables. 


— 6. Pendages des flancs des plis, reportés au voisinage de leur axe, pour faire apparaître leur dissymétrie. — 7. Axes 


anticlinaux. — 8. Failles (décrochement de Cazarils et cisaillement frontal du Pic Saint-Loup}). — 9. Pendages verticaux 
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au 1/80.000° du Vigan) partage le bassin de Saint-Martin en deux 


, 


gurés. 


Les replis disharmoniques dans le Crétacé au N du Pic Saint-Loup n’ont pas été fi 


2 

: R 

E Qi n 

eu une phase de plissements | É 

anté-oligocène,, ayant donné ES o 

des plis normaux ! tandis que a 5 E 

le renversement actuel de 2. © 

SAESE 

1. Le pendage du flanc méridio- _ 
nal du synelinal du Bouis devait 

être au début de l'Oligocène d'environ 135° — 90° — 45°, puisque le pendage 


actuel du Lutétien est de 45° au S et que l’Oligocène est vertical. 


27 mai 1948. 
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l'Éocène résulte d'une poussée postérieure à l'Oligocène du bassin. 
Une faille de décrochement, visible près de la ferme de Cazarils, 
coupe brusquement à l'W le synclinal couché prolongeant jusqu'en 
ce point le bassin de Saint-Martin de Londres ; elle le sépare d un 
pays dont le sous-sol est entièrement formé de couches Jurassiques. 
ployées en un synclinal normal. | 
b) Au niveau de la Pourcaresse, les couches ne dépassent pas 1æ 
verticale et l'Oligocène est en concordance apparente sur les forma- 
tions antérieures. Il semble n’y avoir eu qu’une seule poussée, moins. 
intense d’ailleurs que plus à l'W ; ce qui s'explique sans doute par le: 
fait qu'on est là au droit de l’ensellement séparant les plis du Saint- 
Loup et de Viols-le-Fort. à 
c) Des plis semblables, en ce sens qu'il ne sont pas couchés, sont. 
visibles tout à fait à l'E; entre le col de la Pousterle et l’'Ortus, em 
face de la terminaison périclinale de l’antichinal du Pic Saint-Loup. 
Mais l’Infracrétacé (Berriasien et Valanginien) affleure seul dans ce 
secteur ; l'âge des mouvements orogéniques doit donc être recherché 
sur le prolongement occidental des anticlinaux etsynclinaux,là où ils. 
disparaissent sous le Tertiaire. - S 
d) A l'W dela Pousterle, sur les pentes septentrionales du Pic Saint- 
Loup et jusqu'aux abords de la Pourcaresse, les couches du Crétacé 
sont très vigoureusement plissées : au N, les calcaires miroitants du 
Valanginien sont ployés en un anticlinal, dont le flanc septentrio- 
nal, peu incliné à l’Ortus, devient vertical au château de Vivioures. 
Plus au S, un vaste synclinal de Valanginien, couché au N et à cœur - 
disharmonique est, comme nous l'avons vu, recouvert par du Lutétien 
discordant et plissé. Une faille de cisaillement sépare le Crétacé du 
Kimméridgien vertical dont est formée la falaise du Pic Saint-Loup. 
Cette faille, à laquelle correspond une avancée des terrains juras- 
siques de 500 m environ vers le N, s'amortit vers l'E au col de læ 
Pousterle et vers l’Wun peu avant la Pourcaresse!. Sa situation et 
la façon dont elle disparait à ses extrémités, semblent montrer qu’elle 
est la conséquence d’une phase orogénique tardive, ayant eu pour 
effet de’pousser le front septentrional de Fanticlinal du Saint-Loup. 
sur un avant-pays déjà plissé.… : 


La disposition des couches sur le flanc septentrional du Pie. 
Saint-Loup résulterait donc de trois phases tectoniques succes- 
sives : les deux premières (anté-lutétienne et post-lutétienne} 
auraient donné naissance à des plis. tandis que la troisième 
(postérieure à l'Oligocène du bassin de Saint-Martin de Londres} 
aurait fat avancer le Jurassique par un cisaillement sur l'avant 


1. Elle ne se raccorde donc pas à la faille de Corconne, comme l'indiquait la. 
1% édition de la carte géologique, mais nous avait échappé, ainsi qu'à M.Gocuez, 
lorsqu'il s'est agi de tracer les contours de la 2 édition de la feuille du Vigan. 
(cf. Gocuez, loc. cit., et Drévruss, ibid, p. 172) 
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pays plissé, et renversé les formations crétacées et tertiaires au 
point de donner des plis couchés. 


En résumé, l'étude détaillée de la bordure méridionale du 
bassin de Saint-Martin de Londres permet de mettre en évidence 
la succession de plusieurs phases d’orogénèse, plus ou moins 
aisées à distinguer suivant les points : 

— au droit des abaissements d’axe {ensellement de la Pourca- 


resse; extrémité périclinale de l’anticlinal du Pic Saint-Loup) 


les diverses formations ne dépassent pas la verticale et sont, en 
apparence, concordantes. 

— au droit des culminations d’axe, au contraire, les discor- 
dances sont particulièrement évidentes .et permettent de distin- 
guer : 

a) une phase initiale anté-lutétienne qui semble avoir mis en 
place les accidents majeurs auxquels est due la localisation du 
bassin lacustre de Saint-Martin de Londres. Cette phase est peut- 
être d'âge crétacé, mais, par comparaison avec les observations 
faites antérieurement dans le pli de Montpellier au SE de Grabels!, 
nous avons tout lieu de croire qu'elle doit dater pro maxima parte 


de l’'Éocène inférieur. 


b) Des mouvements anté-oligocènes ; ceux-ci ont peut-être 
commencé à se faire sentir dès l’Eocène supérieur, ainsi qu’en té- 
moignent les différences lithologiques montrées par les forma- 
tons détritiques de cette époque ; ils ont accentué les plis, sans 
toutefois faire dépasser à leurs flancs la position verticale. 

c) Après le dépôt des sédiments oligocènes du bassin, une 


nouvelle poussée porta en avant le flanc N des anticlinaux juras- 


siques, cisaillant la partie la plus élevée du front septentrional 
du pli du Saint-Loup et renversant les couches du pli de Viols- 
le-Fort à l'E du décrochement de Cazarils, qui date vi raisembla- 


blement de cette époque. 


1. Drevyruss. Bull. Serv. Carte géol. de France, n° 203, 1940, p. 160. 
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Les MaAMMIFÈRES PLÉISTOCÈNES D'AFRIQUE 


PAR C. Arambourg !. : 


Jusqu'au début de ce siècle nos connaissances sur les faunes 
de Mammifères plio-pléistocènes d'Afrique se réduisaient aux 
documents fournis par quelques gisements nord-africains et 
décrits par Ph. Thomas et surtout par Pomel. 

C'est en 1903 que la Mission française du Bourg de Bozas décou- 
vrit dans le sud de l’Abyssinie les immenses gisements de la Val- 
lée de l'Omo et rapporta, pour la première fois en Europe, les élé- 
ments les plus caractéristiques de la faune qui vivait en Afrique 
centrale au début du Quaternaire. Les progrès de la pénétration 
européenne firent, par la suite, connaître au Tanganyika, au 
Kénya et en Afrique Australe, toute une série de gisements dont 
l'exploitation livra d'abondants matériaux, et confirma les asso- 
ciations singulières d'éléments récents et d'éléments archaïques 
constatées dans les dépôts de l’'Omo ; en même temps, la décou- 
verte d'industries humaines en place dans les niveaux pléisto- 
cènes permit l'établissement d’une chronologie en rapport avec 
les éléments fauniques. Toutefois les gisements de l’Omo demeu- 
raient peu accessibles, et ce n'est qu’en 1932 qu'une Mission 
dirigée par l’auteur de ces lignes entreprit la prospection métho- 
dique et l'étude de ces derniers. 

. L'analyse et la description actuellement achevées du matériel 
recueilli au cours de cette expédition rendent possible la confron- 
tation des résultats obtenus dans les divers gisements africains 
et une mise au point d'ensemble de nos connaissances sur la 
faune quaternaire du Grand Continent. 


LA FAUNE DES GISEMENTS DE L'Ouo. 


Les gisements de l'Omo s'étendent sur une surface considérable, 
depuis le pied des Monts Lubur sur la rive W du Lac Rodolphe 
jusqu’à plus de 100 km au N, avec une largeur moyenne d'une 
vingtaine de kilomètres. Ils correspondent aux dépôts les plus 
anciens d'une grande cuvette lacustre ou marécageuse en rela- 
_tion avec le Bassin du Nil et dont la formation, consécutive au 


1. Note présentée à la séance du 19 mai 1947 


at 
/ 
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grand effondrement du Rift Valley, correspond à l'extrême début _ 


de Quaternaire. La faune comprend des Poissons, des Reptiles 
et des Mammifères. 

Les Poissons appartiennent à des formes étroitement Apparen- 
tées ou identiques à des espèces actuelles de la faune ilotique : : 
Polypterus voisin de P. bichir, Lates niloticus, Tilapia voisine 
de T. nilotica, Clarotes laticeps, Clarias voisin de C. lazera, 
Bagrus, Synodontis, etc., et un curieux Trygonidé, probablement 
apparenté aux Pt 0 ou Raies d’eau LoBee sud-améri- 
caines. $ 

Les Reptiles, Chéloniens et Crocodiliens, appartiennent à la 
faune africaine actuelle ; seul un Crocodilien gavialoïde, Euthe- 


codon Brumpti, est spécial et s'apparente aux Tomis{oma indo- 


malais. 

Les Mammifères sont les éléments prédominants. Ils com- 
prennent : des Proboscidiens, Dinotherium Bozasi, Archidisko- 
don cf. planifrons, À. Pal des Périssodactyles, Rhinoceros 
simus germano-africanus, Stylohipparion atbertense, Equus cf. 
zebra ; des Artiodactyles qui sont de beaucoup les plus abondants-: 
Hippopotamidés, avec le curieux À. protamphibius qui, bien 
que tétraprotodonte, possède des caractères craniens qui rap- 
pellent à la fois ceux des Hexaprotodontes et ceux du genre Chœ- 
ropsis ; Suidés, parmi lesquels le genre spécial Omochærus et 
divers Phacochærinés : Metridiochærus Notochœrus, Phaco- 
chœrus, genres dont il a été possible d'établir avec certitude la 
distinction, parfois mise en doute par certains auteurs, ainsi que 
les affinités ; des Giraffidés, avec Sivatherium olduvaiense et 
deux Girafes, dont une probablement identique à l’espèce vivante; 
des Bovidés nombreux parmi lesquels un genre spécial : Mene- 
likia lyrocera et diverses formes plus ou moins voisines d'espèces 


‘vivantes des genres T'ragelaphus, Kobus, Redunca, Strepsiceros, 


Taurotragus, “echo Aepyceros, Ca Aide ee Syn- 


cerus, etc. 


fes Core sont peu abondants, représentés par un seul 
Machairodontidé du genre Ah ; il en est de même 
des Primates avec le seul genre Dinopithecus et une seule espèce 
apparentée à T'heropithecus gelada. 11 faut en outre noter que 
la « petite faune », petits Carnassiers, Rongeurs, Insectivores, 
Hyracoïdes,ete…., ainsique les Oiseaux, A complètement défaut. 
L'absence d' Disedux est assez surprenante, si l’on songe’ qu'il 
s’agit de dépôts formés dans une cuvette lacustre peu profonde, 
et contraste avec l'extraordinaire pullulation actuelle des Oiseaux 


aquatiques sur les bords du Lac Rodolphe. Je pense que ce fait 


“ \ 
ST a 
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tient peut-être à l’intense activité volcanique qui régnait à celte 
époque dans la région où des cratères nouvellement ouverts 
déversaient leurs produits de projection et leurs laves dans la 
fosse en voie d'affaissement, créant ainsi des conditions peu 
favorables à la vie avienne. 

Au point de vue bionomique, la faune de l'Omo est essentiel- 
lement une faune de savane et de prairies humides ; elle ne ren- 
ferme que très peu d'éléments forestiers ou montagnards. Elle 
est remarquable, ainsi que l'avaient noté les premiers observa- 
teurs (Haug, 1911), par l'association d'éléments tertiaires tels 
que Dinotherium, Stylohipparion, Sivatherium, à d’autres 
plus récents : Eleprias, Equus, Giraffa, Syncerus, Antilopes 
diverses, ete. 


#. 


COMPARAISON AVEC LA FAUNE DES AUTRES GISEMENTS AFRICAINS. 


Les principaux gisements qu'on peut mettre en parallèle avec 
ceux de l’'Omo sont: 

1° En Afrique orientale, ceux de Kaiso près du Lac Albert 
Edouard, de Homa (Kanam et Kanjera) près du Lac Victoria, 
d’ Be et de Serengeti (ou Laetolil) au Tanganyika. 

2° En Afrique australe, ceux des grottes à Australopithécidés 
du Transvaal, ainsi que ceux des terrasses alluvionnaires des 
vallées. 

3° En Afrique du Nord, ceux des Plateaux Gonstantinois, cen- 
sidérés jusqu'ici comme villafranchiens, ceux, plus récents, de 
Palikao et d’Aboukir dans le département d'Oran, et ceux des 
grès de Rabat au Maroc. 


Gisements de l'Afrique Orientale !. — Les gisements de Seren- 
geti et celui d'Oldoway, qui sont aussi les plus abondants, ren- 
ferment une dizaine d'espèces en commun avec celui de l'Omo, et, 
parmi celles-ci se trouvent les formes les plus caractéristiques : 
Dinotherium Bozasi, Archidiskodon cf. planifrons, A. Recki, 
Stylohipparion albertense, Sivatherium olduwaiense, Notochærus 
capensis. Il faut toutefois noter que À, cf. planifrons manque 
dans les niveaux les plus inférieurs d'Oldoway et que, dans celui 
de Serengeti, il existe, en outre, un Mastodonte du genre Anancus 
et un Chalicothéridé, Metaschizotherium Hennigi. La faune de 


4. On trouvera dans la description détaillée dela Faune de l'Omo, actuellement 
sous presse (Mission de l'Omo, t. I, fasc. 3; Contribution..., 2° partie, Paléontolo- 
gie), la synonymie raisonnée des diverses espèces quaternaires de l'Afrique orien- 
4ale et australe telle que je la conçois. 
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Serengeti possède donc un caractère un peu plus archaïque que 
celle d'Oldowav et ce fait serait confirmé, d'après Kent (1942), 
par la présence, dans ce gisement, d'instruments humains plus 
primitifs que ceux de l'horizon inférieur d Oldoway, lequel ren- 
ferme une industrie à bifaces de type Abbevillien : la série de 
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Carte des gisements pléistocènes de l'Afrique orientale. 


Serengeti correspondrait done à la base du Pléistocène ; celle 
d'Oldoway au Pléistocène moyen. | 

Les autres gisements de l'Afrique orientale appartiennent à 
plusieurs niveaux du Quaternaire. Les plus‘anciens sont ceux de 
Kaiso et de Kanam qui peuvent se paralléliser avec celui de Seren- 
geti ; ils renferment en effet, avec À. planifrons, Dinotherium 
Bozasi !, Stylohipparion albertense et diverses autres formes de 


1. Nonsignalé à Kaiso. 
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caractère plus « récent », certains éléments archaïques comme 
Slegodon kaïisensis, et en plus, dans le premier un Chalicothé- 
ridé, dans le second Anancus Kenyensis et Stegolophodon Nyan- 
zae. Le niveau de Kanamaurait en outre livré, d’après Kent (loc. 
(HT comme celui de Serengeti, un outillage humain plus primi- 

_tif que celui du niveau inférieur d'Oldoway. 

Les gisements de Rawe et de Kanjera seraient, toujours 
d'après Kent, plus récents stratigraphiquement que les précé- 
dents, et correspondraient au Pléistocène moyen, c’est-à-dire 
seraient les équivalents de la série d'Oldoway. Leur faune se 
distingue par l'absence des Proboscidiens les plus archaïques 
tels qu'A. planifrons, Anancus, et Stegodon, qui sont remplacés 
à Rawe par À. Recki et à Kanjera par une forme très voisine, du 
moins d'après sa morphologie dentaire, dE. (Loxodonta} atlan- 
ticus Pomez du Pléistocène moyen de l'Afrique du Nord. 

Bien que la faune de l'Omo ne comprenne point de Mastodonte 
ni de Chalicothéridé, la présence d'A. cf. planifrons lui confère 
cependant un cachet d’archaïsme qui permet, en la parallélisant 
avec celle de Serengeti, de Kaiso et de Kanam, de l’attribuer au 
début du Pléistocène. Cette attribution se trouve d’ailleurs con- 
firmée par la découverte, par Fuchs (1939), d'instruments humains 
de type Abbevilien dans des terrasses lacustres du bassin du Lac 
Rodolphe postérieures aux dépôts de l’'Omo. 


Gisements de l'Afrique australe. — Ces gisements sont de 
deux sortes : ceux des cavernes à Australopithécidés et ceux des 
terrasses alluvionnaires des vallées. 

Les dépôts des cavernes paraissent, d’après Broom, s'échelon- 
ner du Pliocène moyen (grotte de Taungs à Ausfralopithecus et 
de Sterkfontein à Plesianthropus et Lycyaena), au Pléistocène 
inférieur (brèche de Kromdrai à Paranthropus). 

Leur faune est malheureusement difficilement comparable à 
celle des autres gisements africains car, en raison des conditions 
locales, elle est très spéciale et comprend surtout des représen- 
tants de la « petite faune », avec des Singes et des Carnivores 
abondants. | 

Je noterai cependant que dans la grotte de Sterkfontein ont été 
recueillis des débris de Dinopithecus et de Notochærus !, genres 
qui font partie dela faune de l'Omo, ainsi que d'un grand Equus 
voisin d’'Æ. zebra. 

Les dépôts alluvionnaires qui ont fourni à la fois des fossiles 


1. Ce genre existe également dans les gisements du Tanganyika et des bords 
du Lac Victoria. 
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et des industries humaines appartiennent, dans la vallée du Vaal, 
à la série des « Younger gravels », des géologues sud-africains, 
série dont les terrasses S'éthélonpiont à des altitudes diverses 
relativement aux thahwvegs actuels : malheureusement la localisa- 
tion des fossiles qu'on y a troee n'est pas toujours clairement 
indiquée par leurs inventeurs et il serait très désirable que des 


précisions, à la fois stratigraphiques et paléontologiques fussent . 


apportées sur ce point, 

Toutefois certains faits importants paraissent bien établis et, 
parmi eux, il faut noter : 

AE votes dans les terrasses les plus élevées des « Youn- 
ger gravels » (celles qui atteignent environ 80 pieds au-dessus 
des thalwegs), d'industries humaines primitives, de type Abbe- 


villo-Clactonien (Stellenbosch Industry) et d’une faune caracté-. 


risée par des Proboscidiens primitifs : Mastodonte, Archidisko- 
don cf. planifrons !; un Sivatheridé Griquatherium ; Hippopo- 


u 


tamus amphibius, Equus sp. et de grands Phacochærinés : Moto- 


chœrus capensis, Mesochæœrus (Hylochærus?) paiceae, etc... Dans 
l’état d'Orange, près de Cornelia, la base des formations alluvion- 
naires renferme Séylohipparion cf. alhertense, Equus Louwi- 


(voisin d'Æ. Sfenonis), Metridiochærus Andrewsi, Phacochærus - 
africanus fossilis et un Équidé d’un genre spécial Eurygnatho- 


hippus. | 
2° Dans les terrasses plus récentes (40 pieds et moins) se ren- 


contrent, avec des industries de type acheuléen {Fauresmith 


Industry), des Éléphants que j'ai rapprochés d’£. Ra et d’E. 
atlanticus. 

On retrouve donc, en Afrique australe, des dénents fauniques 
Éemblibles à cou de l'Afrique He ter une répartition 
stratigraphique comparable. 


’ 


Gisements de l'Afrique du Nord. — Parmi les gisements ayant 
fourni des animaux fossiles il faut éliminer ceux des grottes qui 


se rapportent tous au Pléistocène supérieur et dont la faune est 
caractérisée par la présence d’éléments européens récemment 
immigrés, tels que Rhinoceros Mercki, Cervidés (Megaceroides), 
Ours, ie. He : 

bn Le gisements alluvionnaires algériens, ceux de Palikao 
près de Mascara, du Lac Karar et d'Aboukir (Di d'Oran) appar- 
tiennent au Pléistocène moyen, car ils contiennent une industrie 


1. Je réunis sous ce nom tous les matériaux isolés, souvent fragmentaires, 


décrits sous divers noms tels que À. a subplanifrons, Andrewsi, gri- 
qua, Milleti, Vanalpheni, Broomi, Yorki, etc. 


_ de type acheuléen, Leur faune comprend essentiellement Æle- 
phas (Loxodonta) atlanticus, Atelodus simus, Hippopotamus 
amphibius, Giraffa camelopardalis, Equus mauritanicus, un 
Machairodontidé et divers Ruminants de type africain ont 
Il manque donc les éléments essentiels qui caractérisent le Pléis- 
tocène ancien de l'Afrique orientale et ces niveaux paraissent 
correspondre à une partie de ceux d'Oldoway et de Kanjera. 

Au Maroc, les grès de Rabat paraissent l'équivalent des gise- 
ments oranais ; mais leurs conglomérats de base, qui ont fourni 
un Archidiskodonte voisin d'Æ. Recki, pourraient correspondre 
à un niveau un peu plus ancien, 

Les gisements des plateaux Constantinoïis sont formés de 
dépôts lacustres développés dans la région de Sétif ; ils ont été 
Jusqu'ici attribués au Pliocène supérieur (Villafranchien) par les 
auteurs. J'en ai repris l'étude voici quelques années et de nou- 
velles précisions sur leur faune peuvent être maintenant apportées. 
Celle-ci est essentiellement caractérisée par des Proboscidiens 
primitifs : Mastodontes, Zygolophodon Borsont et Anancus cf. 
Osiris ; Éléphants, dr nu. planifrons ; des Équidés tri- 
dactyles, Hipparion sitifense, Stylohipparion ambiquum et des 
Equidés zébrés, Equus numidicus |voisin d'Æ. Stenonis) ; des 
Artiodactyles, Jippopotamus amphibius, Girafja cf. camelopar- 
dalis et Libytherium maurusium qui est un Sivathériné,.ete. 

On retrouve donc là l'association caractéristique des gisements 
pléistocènes de l'Afrique orientale et australe, et je pense, qu’en 
l'absence de raisons stratigraphiques sérieuses, on peut, au moins 
provisoirement, considérer les niveaux sélifiens comme l'équiva- 
_ lent chronologique de ceux-ci. 


LA FAUNE QUATERNAIRE DAFRIQUE 


Les données que nous venons d'analyser montrent qu'au début 
du Pléistocène vivait en Afrique une faune caractérisée à la fois 
par son cachet nettement africain et par la survivance d'un cer- 
tain nombre de types archaïques qui, en Eurasie, ne dépassent 
pas la fin du Pliocène ou même ne l'atteignent pas : Mastodontes, 
Elephas cf. planifrons, Ghalicothéridés  Équidés tridactyles, Siva- 
thérinés, Machairodontidés, sans compter quelques types spé- 
ciaux comme //ipp. protamphibius, Pelorovis, Bularchus, ete. 

Cette faune constituait d'autre part un tout relativement homo- 
gène, car elle s ’étendait à l'ensemble du Continent. La barrière 
actuellement créée par l'obstacle saharien entre l'Afrique noire 
et la Berbérie n'existait point à cette époque et les Mastodontes, les 
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Archidiskodontes, les Stylohipparions, les Rhinoceroe blancs, les 
grands Zèbres, les Sivathérinés, les Girafes et les Hippopotames 
endaent prenons alors leurs domaines du Cap à la Méditer- 
ranée. 

L'évolution de cette faune, au cours du Quaternaire, s’est 
déroulée. progressivement : dès la fin du Pléistocène inférieur 
ses éléments les plus archaïques, Sfegodon, Mastodontes, Archi- 
diskodon planifrons, Chalicothéridés en avaient déjà disparu. 

.Maus, contitirenent à ce qui s'est passé dans la plus grande 
partie de l'hémisphère Nord où les extensions glaciaires ont puis- 
samment influé sur la distribution et la succession des faunes 
eurasiatiques, en provoquant de profondes transformations et 
des migrations importantes, aucun changement CORRE ne 
s'est Gode en Afrique. 

D'autre part, à peu près complètement isolé du reste du Vieux 
Monde depuis le creusement du fossé érythréen, ce continent 
n'a, pour ainsi dire, plus reçu d’apports nouveaux ; seuls, vers le 
miliéu du Quaternaire, quelques éléments eurasiatiques, San- 
gliers, Mouflons, Cerfs, Ours, Rhinoceros Mercki ont pu y péné- 
trer, soit par la Palestine, soit par une liaison temporaire Siculo- 
Tunisienne, mais leur aire d'extension n’a pas dépassé, vers le Sud, 
l'Atlas saharien. C’est donc en « vase clos » que s’est poursuivi 
le passage de la faune pléistocène à la faune actuelle : celle-ci, en 
effet, diffère essentiellement de la première par la disparition des 
types archaïques à affinités mio-pliocènes et par la ségrégation 


, de races ou de variétés locales à partir des formes synthétiques 


déjà présentes au début de son histoire. 


Les origines et les relations de la faune africaine. — Nous 
possédons peu de renseignements sur les faunes mammalogiques 
du Pliocène d'Afrique. Ces renseignements se réduisent à peu 
près à ceux fournis par le ea du Pliocène moyen de Wadi 
Natrun ‘en Égypte, par certaines des grottes de l'Afrique aus- 
trale (d'après Broom) et par quelques autres points de l'Afrique 
du Nord : aux environs de Constantine ?, ou en Tunisie #. Les 
diverses indications qui en résultent montrent que la faune pléis- 
tocène se rattache directement à celle du Pliocène inférieur ou 
moyen, et que seules, pour le moment, des raisons stratigra- 
phiques ou la présence d'outillages mn permettent d'en dis- 
tinguer les gisements te acte Cette similitude des faunes 


1. ANDREwS, 1902, 
2. JozrauD L., 1927. 
3, SOIGNAC, 1927. 
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_ pliocènes et quaternaires affirme le caractère endémique de la 
faune africaine actuelle. 

L'Afrique est en effet une « vieille plate-forme » depuis long- 
temps stabilisée, où les conditions éthologiques ont peu varié 
depuis le milieu du Tertiaire et où la vie s'est poursuivie avec 
un rythme régulier. On trouve d’ailleurs bien au delà du Plio- 
cène des indices certains du caractère déjà « africain » de la faune 
locale, dans les documents paléontologiques fournis par les gise- 
ments du Miocène inférieur de l'Ouganda', du Kénya?, de 
l'Egypte ? et du Sud-Ouest africain # ; mieux encore, dès l'Oligo- 
cène ce caractère s'affirme déjà, comme l’on sait, dans la présence 
des Proboscidiens, des Hyracoïdes, des Artiodactyles et des 
Simiens pré-Anthropoides. 

Mais il est toutelois certain que l'Afrique, longtemps unie à 
l'Asie, a constitué avec cette dernière un des grands centres 
d'évolution d'où ont déferlé, à diverses reprises, vers l'Europe et 
vers l'Amérique, des vagues fauniques successives, celle du Pon- 
tien par exemple. 

C'est aussi grâce à cette union que des échanges de faune entre 
les deux grands continents ont pu se poursuivre activement jus- 
qu'au moment de leur séparation définitive : c’est ainsi que 
l'Afrique a reçu, vers la fin du Miocène, les Equidés qui paraissent 
lui avoir manqué antérieurement et qu'en échange, ses Probosci- 
diens et ses Artiodactyles se sont répandus vers l'Asie. C'est 
d’ailleurs avec cette dernière contrée, beaucoup plus qu'avec 
l'Europe (et ceci contrairement à une opinion courante), que les 
rapports de la faune quaternaire africaine apparaissent le plus 
clairement. C’est ainsi qu’au cours du Pliocène et au début du 
Quaternaire, les éléments änciens tels que À. planifrons, 
A. Recki, Anancus osiris, A. Nyanzae; Stegodon, Sivatherium 
olduwaiense, Libytherium maurusiun, Hexaprotodon hipponense, 
Bubalus palæindicus, Bubalus antiquus (et Bubalus Baini), 
Lycyæna Silberbergi ont d'incontestables affinités asiastiques. 

Leur existence en Afrique remonte à l’époque où le bloc afri- 
cano-arabe, quoique déjà entamé par les fractures de la Mer 
Rouge, n'était pas encore complètement disloqué. Ce n'est que 
plus tard, au cours d’une ou de plusieurs des grandes régressions 
marines qui coïncident, dans le bassin méditerranéen, avec les 
glaciations européennes, que des communications temporaires se 
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. rétablirent avec l'Eurasie et que certains éléments holarctiques 
jusque- là absents d'Afrique purent, comme on l'a vu, y pénétrer, 
mais sans dépasser au Sud la barrière atlasique et aber 


En résumé, l'Afrique, longtemps considérée comme un refuge 
pour les reliques de la Faune tertiaire, nous apparaît plutôt, 
aujourd'hui comme un centre d'évolution et de dispersion où cer- 
tains groupes, tels que Proboscidiens, Hyracoides, une partie 
des Artiodactyles, les Primates — et parmi ceux-ci les Anthro- 
poïdes et probablement les Hominiens— s'y sont différenciés et 
en ont, à diverses époques, essaimé vers l’Eurasie. 
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PRÉSENCE D’ « ALGAL BALLS » 
DANS LE BATHONIEN DE LA SARTHE 


CONSIDÉRATIONS SUR LES GIRVANELLES. 


PAR L. Dangeard !. 


J'ai recueilli des nodules calcaires riches en Algues, au SW 
de Mamers, dans une grande carrière ouverte au bord de la route 
des Mées à Courgains (carrière Besnard à Bray). On y exploite 
des bancs de calcaire oolithique divisés en deux masses princi- 


pales par une surface perforée. Ils 
appartienneht sans doute à la partie 


du Bathonien que Guillier? appelle 


l’« Oolithe de Mamers ». 

La partie supérieure du front de 
taille montre plusieurs zones de 
nodules qui alternent avec des pla- 
quettes de calcaire à grain fin : 

Les nodules sont ovoides ou 
sphériques, parfois un peu aplatis, 
à surface plus ou moins bosselée et 
souvent empâtée par du calcaire 
oolithique. Certains sont manifeste- 
ment roulés : leur surface est lisse et 
perforée. On trouve aussi quelques 
galets de calcaire oolithique et des 
colonies arrondies de Coelentérés. 
Des traces de remaniement par les 
courants sont donc évidentes à ce 
niveau. 

La taille des nodules varie de 2 
à 7 emÎIls sont formés d'une série 
de zones concentriques disposées 


DIN 


FiG. 1. — Coupe dans la car- 
rière Besnard, les Mées, Sarthe. 
— 1. terre végétale et zone -ar- 
gileuse, 0,30 m ; 2. zone à no- 
dules, 2,40 m; 3. calcaire à fines 
oolithes. 


autour d'un noyau qui est parfois un fragment de Polypier. Il y 


a des nodules sans noyau. 


Ces nodules, qu'il ne faut pas confondre avec des galets de 
calcaire lithographique 3, présentent au microscope - des asso- 


1. Note présentée à la séance du 5 mai 1947. 


2. À. Guinuer. Géologie du département de la Sarthe. Le Mans, 1886, p.131. 
3. P. Decaunay. Le sol sarthoiïs. 3° fase. : Les terrains jurassiques. Le Mans, 


1932, p. 392. 
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ciations d'Algues rappelant beaucoup celles décrites par Gar- 
. Wood dans les nodules du Calcaire carbonifère anglais!. 

On observe d’abord des filaments de Girvanelles disposés en 
écheveaux lâches, parallèlement aux zones concentriques (fig. 2- 
a). La largeur des filaments est de 6 à 8 . On peut les rap- 
porter à l’espèce qui pullule dans les pisolithes du Lusitanien 
et que P. Frémy et moi ? avions nommée Symploca Jurassica à 
cause de sa ressemblance étonnante avec une espèce actuelle du 
genre Symploca. Je crois cependant quilest préférable de l'appe- 
ler Girvanella symplocoidea. C'est une des espèces de Girva- 
nelles les mieux connues et les plus typiques. 

Une autre forme appartient encore aux Girvanelles. Les fila- 
ments sont plus larges. Il sont aussi plus contournés, de sorte 
qu'en coupe on ne les observe jamais sur une grande longueur 
(fig. 2-b). Is forment un feutrage plus serré que dans l'espèce 
précédente. Je propose d'appeler cette espèce Girvanella contorta. 

D'autres Algues ont leurs filaments disposés perpendiculaire- 
ment aux zones concentriques et forment des sortes d'éventails 
dans lesquels on distingue des ramifications (fig. 2-c). Le diamètre 
varie de 12 à 22 y. L'aspect rappelle celui de certaines formes 
d'Orthonella décrites par Garwood, mais l’état de conservation 
ne permet pas de préciser d'avantage. 

On observe enfin de gros tubes contournés changeant brusque- 
ment de diamètre {22 à 46 :.) et des tubes d’où partent des rami- 
fications à angle droit (fig. 2-d et e). Ces formes font penser au 
genre Bevocastria, mais ici encore la microstructure est mal con- 
servée. 


Cette étude me conduit à faire quelques remarques sur les 
Girvanelles. Les vraies Girvanelles sont, pour moi, des Algues 
enveloppantes, incrustantes, à filaments fins, de section cireu- 
laire, disposés en écheveaux par couches concentriques et, ordi- 


1. E. J. Garwoop. The Tuedian Beds of Northern Cumberland. Q.J. G.S., vol. 
TEXNOVII #03 p97: 

2, P. Fneux et L. DanGearp. Sur la position systématique des Girvanelles. B. 
Soc. Linn. Norm., 8°s., t. VIII, 1935, p. 101. 


Légende de la fig. ?, page 312. 
F1G. 2. — Filaments grossis environ 200 fois. 
a. Girvanella symplocoidea P. Frémy et L. DanGrann. Filaments disposés en 
écheveaux lâches. Largeur 6 à 8 u. 
b. Girvanella contorla L. DaxGeanp. Filaments très contournés. Largeur 16 à 21 v, 
c. Filaments ramifiés rappelant certaines formes d'Orlonella. Largeur très 


variable 12 à 22 y. 
d et e. Tubes ramifiés divers, tubes présentant des étranglements et rappelant 


certaines formes de Bevocastria. Largeur 22 à 45 4. : 
21 mai 1948, Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVII. — 21 
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nairement, ne présentant pas de ramifications. Le gisement 
jurassique de Saint-Jean-de-Livet, près de Lisieux, a fourni des 
exemplaires remarquablement conservés (G. symplocoidea) chez 
lesquels on observe des cloisons et des gaines mais, en général, 
on ne voit que de simples tubes et la distinction des espèces est 
basée principalement sur la largeur de ceux-ci. 

A cet égard on peut établir, pour les Girvanelles du Carboni- 
fère et du Jurassique, deux séries parallèles, en plaçant en face 
l'une de l’autre les espèces de même taille. On aboutit ainsi au 
tableau suivant : 


Largeur Girvanelles Girvanelles 


du filament carbonifères | jurassiques 
(ET OT G. slaminea GaARwW. G. symplocoïdea P. Fréux 


et L. DancEarp 
— G. minula Wern. 


La tue G.incruslans WerT. G. incruslans var. Lucu 
WETuH. 
lGRE20 UE G. Lucir Weru. G. contorla L. DanGear». 


Si l'on considère que les associations d’Algues du Jurassique 
rappellent beaucoup celles du Carbonifère et que d'autre part 
G. symplocoidea du Jurassique ressemble à une Cyanophycée 
actuelle, Symploca hydnoides Kürz, on voit que ces formes ne 
sont guère susceptibles de fournir aux stratigraphes des fossiles 
caractéristiques. À plus forte raison est-il imprudent de considé- 
rer de simples concrétions dans lesquelles aucune microstruc- 
ture n’est conservée comme des fossiles caractéristiques et 
d'envisager des relations phylogénétiques d’après l'allure des 
zones concentriques, ainsi que l'a fait Maslov pour les Collenia !. 

Par contre, les Alsœues des nodules sont précieuses comme fos- 
siles de faciès car elles indiquent un milieu de profondeur très 
faible. Il faut comparer ces « algal balls » à ceux qui se forment 
de nos jours en beaucoup de points du globe, par exemple dans 
les lagunes à salure variable de la côte australienne, région qui a 
été bien décrite par Mawson ?. 

Dans le même ordre d'idées, j'ai signalé les relations qui 
paraissent exister dans la Mer Rouge ? entre la formation des 
oolithes et la pullulation des Cyanophycées dans la frange littorale. 


1. V. P. Masrov. The genus Collenia. Problems of Paleontology. Moscow Univ. 
paleont. public., vol. V, 1938, p. 297-310. 

2. D. Mawsox. Som South australian algal limestones in process of formation, 
Q. J. G. S., vol. LXXXV, 1990, p. 913. 


3. L. Dancrann. Études sur la Mer Rouge et la région de Djibouti. Mém. Soc 
Linn. Norm., N.S.,1* vol., 1°fasc., 1941, p. 93. 
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OBSERVATIONS SUR LES « LIMONS » 
DES ENVIRONS DE BOURGES 


PAR G. Bouillet !. 


La feuille géologique Bourges (1/80.000°) signale au S de 
Bourges quelques placages de limons. Je me suis proposé d'en 
préciser les contours, et de leur appliquer quelques-unes des 
méthodes de la pétrographie sédimentaire. J'ai ainsi rectifié les 
détails du tracé, selon les cartes ci-contre (fig. 1 et 2)et j'ai eu 
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1. Note présentée à la séance du 19 mai 1947. 
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l'occasion de faire quelques remarques sur les différences de tex- 

ture des limons et sur leurs rapports avec le relief, qui peuvent 
Le ? 

suggérer certaines hypothèses sur leurs conditions d’accumula- 

tion. 


I. Description des affieurements et extension. 


A) Aéroport (fig. 1): Les dépôts sont moins étendus et surtout 
moins continus que ne le laisserait croire la carte au 1/80.000°. Ce sont 
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FiG. 2. — Champ de tir. 


des limons sableux de couleur fauve et d'épaisseur très variable Sur 
le terrain de l'Aéroport, de part et d'autre de la route menant à Poi- 
liers, ils sont {rès minces ou même manquent complèlement ; dans le 
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- 


_carré de coordonnées 603-604, 229-230, ils sont, dans les champs, 


mêlés de débris calcaires, attestant la proximité du substrat juras- 
sique. Dans la tache fisgurée à l'E des Vallées, sur le chemin de Ville- 
neuve, ils sont au contraire épais, el sont même utilisés pour la bri- 


_ queterie. On trouve là une carrière intéressante (fig. 1,F), qui montrait 


localement, en 1946, des bandes diversement colorées (jaunes, rouges 
et gris bleu), de 15 à 20 cm d'épaisseur, inclinées de 10 degrés envi- 
ron vers le N par rapport à la surface du terrain. 

B) Cuamp pe ir (fig. 2) : Ces formations ont, comme celles de 
l'Aéroport, des contours plus capricieux que les courbes continues et 
simples de la carte au 1/80.000°-Elles sont, en général, graveleuses, 
mêlées de fragments calcaires du substratum, et on peut les classer 
en deux groupes selon la grosseur des éléments : l’un de couleur rousse, 
comportant des grains plus fins (1 à 2 mm) avec quelques éléments de 
9 à 6 mm issus du substrat; l’autre, de couleur jaune, comprenant 
une majorité de petits cailloux calcaires de 8 à 10 mm, témoignant de 
la proximité du Jurassique sous-jacent. Au N de la route de Guerry, 
une coupe m'a montré une faible épaisseur (0 m 10) de dépôts sableux 
roux, surmontan( une couche à éléments plus fins, gris cendré. Dans 
l’ensemble, ces formalions sont très variées et semblent peu épaisses 
(0 m 50 à 1 m). 


Il. Nature des dépôts. 


Mes observations et celles de M. Cailleux, qui a bien voulu 
examiner mes échantillons, conduisent aux résultats suivants : 


A) Aéroport : Les limons sont très sableux, et comportent en majorité 
des grains de quartz. La plupart de ces derniers sont anguleux, 
quelques-uns émoussés luisants, provenant sans doute de remanie- 
ments des dépôts tertiaires où mézozoïques ; d'autres enfin sont des 
ronds-mats, dont une partie au moins a probablement été façonnée 
au Quaternaire. On rencontre également quelques concrétions limo- 
nitiques. À 

B) Cuawe DE mir : Les échantillons provenant du 1°" aussi bien que 
du 2% groupe,qui avaient élé cartographiés comme « limons » sur la 
carte au 1/80.000°, ne semblent pas mériter cette dénomination. Ils 
comprennent {surtout pour les formations du 2° groupe) des fragments 
calcaires non émoussés, provenant du substratum. L'apport sableux et 
limoneux est faible ; on a ici un sol, une rendzine plutôt qu'un véri- 
table limon. La fraction sableuse, fort peu abondante, ressemble aux 
sables de l'Auron, avec grains façonnés par le vent. La fig. 2 a donc 
un intérêt pédologique plutôt que géologique. 


III. Rapports avec le relief. 


A) Aéroporr : Les limons sont en général déposés sur les pla- 
teaux, mais, étant horizontalement en continuité avecles calcaires 
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jurassiques, ils doivent occuper des parties lévèrement déprimées 
(fig. 3). 

On les retrouve également, à l'angle de la route de la Cha- 
pelle et de la route de Poiliers, au point de convergence des 
pentes de ces deux routes, où 1ls ont peut- être été rats par 
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F16.3. — Coupe schématique A B dela fig. 1. 


ruissellement ou par solifluxion lors des dégels quaternaires. 
Enfin, 1l faut signaler l'existence de vallées sèches, où ne coule 
actuellement, même après les dégels, aucun ruisseau ; ces val- 
lons secs convergent au lieu dit « les Vallées » ; le principal cor- 
respond au « chemin des Goulevents » ; leurs axes sont indiqués 
en trait interrompu sur la fig. 1. Les limons disparaissent au 


e 1 Kilometre : 


Fig. 4. — Profil schématique C D de la fig. 2 


fond el sur les flancs de ces vallécs, mais revêtent les plateaux 
qu'elles découpent. 


B) Cuawp pe ir : Le relief est ici beaucoup moins simple que 
dans le cas précédent ; il comporte davantage de vallonnements. 
Le placage situé principalement dans le carré de coordonnées 
607-608, 230-231 occupe une sorte de fond de cuvette, qui débute 
même assez brusquement dans sa partie occidentale (fig. 4). 
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Globalement, les formations les plus grossières correspondent 
aux pentes. Comme dans le cas des limons de l'Aéroport, mais 
plus capricieusement, des vallées sèches sillonnent ce plateau 
assez accidenté. 


IV. Hypothèses concernant l'origine des formations. 

À) AérororT : Il existe dans ces limons des éléments qui pour- 
raient avoir une origine fluviatile : quartz à enduit rougeâtre, 
quartz émoussés luisants, repris de formations antérieures, grains 
de limonite qui ont pu être amenés par un ruisseau coulant pri- 
mitivement dans la vallée sèche unissant les Vallées à la Cha- 
pelle-Saint-Ursin, où l'on trouveeffectivement du Sidérolithique 
Il est possible que les eaux ayant autrefois parcouru ces vallées 
aujourd'hui sèches aient déposé des alluvions lors des crues 
accompagnant les dégels quaternaires. Les dépôts du thalweg et 
des péntes ont pu être ensuite enlevés par solifluxion et érosion. 
Par analogie avec ce qu'ont montré les régions voisines, — val- 
lée de la Loire notamment, — les quartz ronds-mats, caractéris- 
tiques d’une action éolienne, paraissent liés à l'existence, au 
Quaternaire, d'un climat périglaciaire. Les limons pourraient 
donc être, du moins partiellement, des dépôts accumulés ou 
remaniés par le vent. On récolte d'ailleurs, sur les plateaux de 
l'Aéroport, des chailles travaillées en cupules, preuve d’une 
action éolienne. On peut probablement combiner les deux expli- 
cations, et envisager, pendant les dégels et les crues, un apport 
fluvial de dépôts que le vent aurait ensuite remaniés pendant les 
périodes sèches et glacées. 

Les gels et dégels successifs ont pu également favoriser l'alté- 
ration du calcaire jurassique ; les gels occasionnant des fractures 
et les eaux de dégel exerçant une action dissolvante facilitée 
par l'émiettement de la roche. On observe, dans la carrière de 
calcaire à Asfarlte du Vallon, {point E dela fig. 1), des blocs 
que les gelées de ces dernières années ont découpés en tranches 
régulières, et des poches argileuses de dissolution. 


B) Cuawe pe Tir : Ici a dominé la simple altération superfi- 
cielle du calcaire jurassique en place. Quant au petit apport sableux 
et limoneux, sa ressemblance avec les sables de l’Auron et la pré- 
sence de grains éoliens permettent d'envisager un résidu d'allu- 
vions anciennes de cette-rivière, remaniées par le vent, et accu- 
mulées vers l'W contre la pente qui relie les Bigarelles à Ja route 


de Nevers. 
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V. Absence de limons dans la partie NE de Bourges. 


Au NE immédiat de Bourges, entre la route de Paris et la 
route de La Charité, dans un rayon de 5 km, on n'observe que des 
alluvions anciennes, qui présentent lot N au de la voie 
romaine, une très étrote plaque d'éléments plus fins, moins cail- 
louteux, et passent au sol de rendzine, comme on peut l'obser- 
ver dans une carrière; mais il n'y à pas de limons proprement 
dits. La topographie, elle aussi, est différente de celle des pla- 
teaux du S de la ville : larges ondulations, et pas de vallées 
sèches étroites. Cette absence de limons au NE de Bourges 
indique peut-être que le vent, partiellement responsable des accu- 
mulations du SW, soufflait du NE; mais d’autres explications 
peuvent aussi être invoquées. : 


Conclusions. — En résumé, nous notons : 

1) Influence, sur la formation des limons, du climat quater- 
naire périglaciaire, avec alternances de gels et de dégels, et 
important travail éolien. : 

2) Rapport des gisements de limon avec Le relief, et spéciale- 
ment existence de limons au voisinage des vallées sèches, mais. 
disparition sur leurs flancs et dans leur fond. 

3) Nécessité de fixer une nomenclature plus détaillée pour ces 
formations superficielles, tenant compte de leur nature et de la 
dimension de leurs éléments. 


M. André Cailleux signale qu'un peu auS dela région si bien étudiée 
par M Bouillet, à 1 ie au NE du lieu dit bise Vieille, s'observe, 
à la surface du plateau, un recouvrement de sable dont les grains, 
très analogues à la fraction grossière des limons voisins, portent 
comme celle-ci la marque d'un façonnement éolien. Près de Bourges 
comme en Charente-Maritime ! et en Belgique ? les placages de sable 
d’une part et de limons de l’autre sont probablement deux faciès de 
genèse très voisine, et le vent paraît avoir eu une part prépondérante 
Are leur mise en As 

D'autre part, l’absence de limons sur le flanc et dans le ton des 
vallées sèches, qui s'observe aussi ailleurs (et notamment en Charente- 
Maritime), mais non pas partout, pose un intéressant problème qu'on 
pourra seulement résoudre lorsqu'on connaîtra mieux, par l'étude 
des régions arctiques, les modalités et les variantes de éroeoe et de 
Ja sédimentation périglaciaires. 


1. Caireux. C. R. Collab. Carte géol. Fr., 221, t. 46, années 1945-1946. 
2. Tavernier. : 


; 
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ESSAI SUR LA TÉCTONIQUE DE LA RÉGION 
A L'EST DE BEeco Horizonre, Minas GErais, BRésir. 


PAR B. Brajnikov :. 


La région étudiée ici comprend une partie de la Serra do 
Espinhacço, la vallée du Rio das Velhas et l’avant-chaîne de 
Serra da Piedate-Serra do Curral (fig. 1}. 

La Serra do Espinhacço (la Chaîne Dorsale) constitue une unité 
orographique très importante du Brésil oriental. Elle s'étend sur 
près de 1.500 km en direction approximative NNE-SSW, paral- 
lèlement à la côte atlantique S du Brésil et aux chaînes de mon- 
tagnes qui prolongent au N les Serras do Mar et de Mantiqueira. 
Cette Dorsale forme ainsi le deuxième rempart important pour 
la pénétration vers l’intérieur du pays et est, en même temps, le 
partage des eaux du bassin du Rio Säo Francisco d'avec celles 
des Rios Doce, Jequitinhonha, Pardo, Contas, Paraguassu, etc. 
La partie la plus élevée de la chaîne est sa terminaison méridio- 
nale, où elle atteint, dans le massif de Caraça, plus de 2.000 m; 
son TOR ‘abaisse progressivement vers le N. 

Du point de vue géologique, elle est essentiellement cons- 
tituée de sédiments que les géologues brésiliens attribuent à 
l’Algonkien, au Cambrien et {dans le N) au Silurien ; une dissy- 
métrie notable existe de part-et d'autre de la catho sur la plus 
grande partie de son extension, à savoir : à l'E dela Serra do Espin- 
us s'étend une pénéplaine gneissique, à l’W la vaste région 
de calcaires et schistes de la série Bambuï (Gothlandien?). 

Nous n'avons, jusqu'à présent, que des renseignements frag- 
mentaires sur la structure tectonique de la Serra do Espinhaço 
et des régions voisines. La partie N serait, d’après Branner, une 
région médiocrement plissée en un petit nombre de plis du type 
jurassien; la partie S, celle qui intéresse spécialement cette 
étude, apparaît, sur les coupes qu'en ont données divers géologues, 
comme une région fortement plissée et disloquée à plusieurs 
époques ae Charles Schuchert® a dénommé « géosyn- 
clinal franciscain », la zone très étendue de sédiments d'âge sup- 
posé silurien qui accompagne du côté W la Serra do Espinhaço. 


1. Note présentée à la séance du 19 mai 1947, par M. J. Bourcarr. 
2. Ch. Scaucnerr, in Onveira et Leonanrnos, vide infra, p. 246. 
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Bien qu'il soit encore prématuré de se prononcer sur la structure 
. ” . A A 
véritable de la région, le nom de « géosynclinal » paraît être 


MES CALA 


FiG. 1. — Schéma orographique du Brésil sud-oriental 
et situation de la région décrite, 


Carte générale : S. Mt. : Serra da Mantiqueira ; S. M. : Serra do Mar; R.S. F. : Rio So 
Francisco; R.V : Rio das Velhas ; R. D. : Rio Doce; R. P. : Rio Parahiba Rs J Rio 
de Janeiro; B. H. : Belo Horizonte ; C. : Corintho ; D. : Diamantina MR VITOna LS MR 
Salvador ; A. : Aracaju ; M. : Macéio ; R. : Recife. 


Quadrilalère agrandi : S. P. : Serra da Piedade; S. C. R. : Serra do Curral; S. G. : Serra 


do Garimpo ; S. C. : Caraça ; S. : Sabarà ; C. : Caeté ; S. B. : Santa Barbara: R. À. : Rio 
Acima ; G : Gandarella ; F. : Fonseca. 
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mal approprié à cette suite de sédiments calcaires, schisteux et 
gréseux, paraissant horizontaux vers le milieu et plus ou moins 
déformés vers les bords qui sont transgressifs sur l’Algonkien et 
les gneiss archéens et recouverts à leur tour par les formations 
continentales du Secondaire. 

De nombreux géologues du Brésil ayant parcouru l'État de 
Minas Gerais ont admis l'existence de plusieurs phrases orogé- 
niques dans l’histoire géologique du pays. Ainsi B. von Freyberg!, 
dans le tableau synoptique joint à son travail, admet l'existence 
d’une discordance à la base de chaque période géologique recon- 
nue, et trois phases orogéniques principales : pendant l'Huro- 
nien, au milieu de l’Algonkien et, à la fin de l’ère primaire. 
D’autres auteurs soulignent, par analogie avec l'Amérique du 
Nord, l'importance de mouvements orogéniques taconiens (de la 
fin de l'Ordovicien), ete. D'une façon générale, la majorité des 
géologues semble admettre que, dans les limites du massif 
brésilien, les principales dislocations tectoniques sont antérieures 
à l'ère mésozoïque; depuis, seuls des mouvements d'ensemble, 
du type épirogénique, auraient affecté le vieux massif, apparem- 
ment sans en altérer l’ancienne structure. Cependant, sur la côte 
atlantique, on a reconnu l'existence de dislocations importantes 
plus récentes. Dans la baie de Todos os Santos (Baia) les sédi- 
ments, que Mathias de Oliveira Roxo?a définis comme étant d'âge 
crétacé tout à fait supérieur, sont plissés et limités, de part et 
d'autre, par deux failles de fort rejet et. de direction à peu près 
NNE-SSW, présentant ainsi une structure en fossé tectonique. 
A Alagoas, les couches tertiaires (éocènes?) sont modérément 
plissées, accusant des pendages jusqu’à 200. Enfin, le professeur 
Djalma Guimaräes a montré que les éruptions volcaniques des 
îles Saint-Pierre-et-Paul, au large de la côte brésilienne, datent 
du Tertiaire *. 

La région décrite dans cet article, et qui fait partie de la 
région classique pour l'étude de l’Algonkien brésilien, ne semble 
pas présenter d'arguments solides pour affirmer l'existence 
de mouvements tectoniques importants et répétés pendant la 
durée des ères algonkienne et primaire ; tout au contraire, tant 
mes recherches personnelles sur le terrain que la considération 


1. B. Vox FreysenG. Ergebnisse geologischer Forschungen in Minas Geraes 
{Brasilien). N. Jahrb. Min. Geol. Pal., Sondb. IT, 1932. 

2. M. G. ve Ouveina Roxo. Revalidaçäo do T'horacosaurus bahiensis e consi- 
deraçoes sobre a edade da Seria Baia. Bol. Aluseum Nacional, vol. XII, n°*° 3-4, 
p. 58, 1936. 

3. D. Guimanäes. Rochas provenientes dos rochedos S. Pedro e S. Paulo. An. 


Acad. Bras. Sci., IV, 1923, p. 6. 
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attentive des coupes géologiques de divers auteurs, conduisent 
à penser qu'un calme tectonique relatif a régné dans la région 
depuis le dépôt des couches de la série Minas, attribuée par les 
géologues locaux à l’Algonkien inférieur, et jusque dans le 
Tertiaire. En ce qui concerne les mouvements tectoniques de 
l’époque archéenne, représentée par les roches du complexe fon- 
damental gneissique et granitique, il est difficile, pour le mo- 
ment, d'en reconnaître les structures, car plusieurs phases suc- 
cessives de granitisalion, mises en évidence par les études 
pétrographiques extrêmement précises du professeur Djalma Gui- 
maräes, ont dû largement oblitérer les structures anciennes. 


Détails des structures. — La région est constituée par (de 
bas en haut) : 


/ 


1° gneiss du « complexe fondamental » attribués à l'Archéen ; 

2 schistes divers (surtout à chlorite et à séricite), avec lentilles 
plus ou moins étendues d'itabirites, marbres dolomitiques et quartzites. 
L'ensemble, dénommé la « série Minas », est attribué à l’Algonkien 
inférieur ; 

3 grès-quartzites de la « série Itacolomi », considérée comme de 
l’'Algonkien supérieur. 


Dès maintenant, il faut noter que le comportement de ces 
diverses unités lithologiques vis-à-vis les efforts mécaniques est 
très inégal : les schistes présentent les possibilités de déforma- 
tion plastique et de glissement, que n'offre pas le matériel plus 
rigide et cassant des autres formations. Ceci peut donner lieu, 
dans l’ensemble de la série, à des formations disharmoniques, 
présentant une fausse apparence de discordance angulaire strati- 
graphique. 

Il est vraisemblable que la schistosité des schistes de la série 
Minas se confond plus ou moins avec le litage des dépôts origi- 
nels. Cette présomption est corroborée par la concordance, sou- 
vent observée, des directions et pendages de schistosité avec 
ceux des bancs d'itabirites, de marbre et de quartzites, qui sont 
des faciès particuliers au milieu des sédiments argilo-sableux de 
la série et se présentent en lentilles plus ou moins importantes, 
intercalées parmi les schistes. Aussi, pour apprécier les direc- 
tions et pendages généraux de l'ensemble, est-il préférable de 
se baser sur ceux des intercalations, en vertu même de leurs pro- 
priétés mécaniques. 

Les parties supérieures des gneiss, voisines du contact avec la 
série Minas, sont litées, schistoïdes, avec des pendages très 
variables, dirigés le plus souvent vers le S ou vers l'E. Des 
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plans de fracture et de glissement, accompagnés de broyage 
macroscopiquement visible de la roche, peuvent être fréquem- 
ment observés, tant dans la région de Casté, que dans celle de 
Santa-Barbara. Ils se laissent interpréter comme failles plates 
sectionnant le massif gneissique, et sont suivis de chevauche- 
ments locaux dirigés vers le N ou l'W. 

En quelques endroits, on peut observer la superposition anor- 
male des gneiss sur la série Minas, reproduisant le même phéno- 
mène de légers chevauchements, ou d'écailles, poussées vers le 
N ou P’W. De façon générale, dans ces cas, une légère discor- 
dance angulaire s’observe entre les gneiss et les schistes de la série 
Minas et le pendage de ces derniers est assez fort, de l’ordre de 
60° et même davantage (fig. 2). 


SSE NNW 


Fic. 2. ‘ 

A. Usine Gorceix, près Caeté. 1 : gneiss porphyrisé avec blocs plus ou moins 
frais de même roche; 2 : plan de chevauchement ; 3: gneiss altéré, mais 
conservant sa structure, 

B. Environs de Santa Barbara : 1 : schistes de la série Minas ; 2 : gneiss ; 3: 
produits altérés. 


La direction et le pendage des strates de la série Minas 
montrent, en général, une constance remarquable : statistique- 
ment, le pendage dominant est de l’ordre de 40° et dirigé à peu 
près vers l'E. Les variations du sens et de la valeur du pendage 
s’observent plutôt rarement, sont toujours très localisées et assez 
brutales. Les pendages dirigés vers l’W, que j ai pu relever, 
sont caractérisés par des angles forts, voisins de la verticale, 
sont accompagnés par un dérangement important, bien que très 
localisé, des couches, par des plissotements et des failles, Après 
chaque accident de cette nature, le pendage normal se rétablit 
rapidement et se poursuit à nouveau sur de grandes étendues. Il 
semble que, en accord avec les structures observées dans les 
yneiss, il convient d'interpréter ces accidents comme des failles 
plates accompagnées de légers chevauchements. 


A l'heure actuelle, où nous ne savons pas encore introduire des suh- 
divisions stratigraphiques dans la masse des schistes et y reconnaître 
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les niveaux particuliers ; celle formation ne se prêle guère à l'étude de 
l'allure générale des accidents tectoniques. On peut suppléer à ce 
défaut en considérant l'allure des bancs intercalaires de marbres et 
d'itabirites, dont il a été parlé plus haut. Celle-ci est habituellement 
tranquille avec un pendage moyen, régulier et constant, et peut-être 
une tendance à une forme légèrement concave vers le haut. Ces bancs 
présentent trois Lypes de terminaisons : 1° le banc se termine par une 
corniche abrupte de faille ou d’érosion; 2° il se termine par une flexure 
en genou brusque avec réduction considérable d'épaisseur du banc, 
par suite, semble-t-il, d'étirement ; 3° le banc se relève plus ou moins 
rapidement et se termine en l'air avec un pendage subvertical. 

Une suite discontinue de lentilles d'itabirites laisse parfois recon- 
naître une même allure générale que celles décrites dans le 3° cas, qui 
sont le mieux visibles sur de grands bancs élendus de marbres dolo- 
mitiques. 

Les allures décrites sous 2° et 3° admettent généralement, comme 
explication la plus simple, un jeu de failles sub-verticales, mais 
peuvent,}semble-t-il, dans certains cas, résulter d’une action de serrage 
horizontal. 

De même queles gneiss chevauchent localement la série Minas, cette 
dernière se montre parfois en superposilion anormale sur les grès de la 
série [tacolomi : ce qui peut être observé à la naissance méridionale 
de la Serra do Garimpo (nom local de la S. do Espinhaço) et sur le 
flanc oriental du, massif de Caraça (fig. 3). 


WWYw S° do Garimpo | 2 SE 
- 3 BETA 


Fic. 3. 


1 : gneiss ; 2 : série Minas ; 3 : série Itacolomi ; F: faille ; c. a. : contact anormal. 
Longueurs : 1/100.000- ; hauteurs : 1/50.000° (réduction du tiers). 


Les grès de la série {tacolomi sont disloqués dans le même style que 
les terrains sous-jacents. [ls forment, dans la Serra do Garimpo, des 
assises puissantes qui se relèvent en pente régulière de l'E vers l'W, 
avec un pendage moyen de l'ordre de 30°. On peut y observer, par 
endroits, une schistificalion de leur lit, accompagnée d'ur développe- 
ment plus abondant d'éléments sériciteux et chloriteux, et des plans 
de glissement. Il est extrêmement difficile, pour le moment, de dire 
si une discordance straligraphique les sépare des schistes de la série 
Minas, car les grès ILlacolomi semblent être décollés de leur substra- 
tum et la discordance réellement observable en quelques points pour- 
rait n'être qu'une disharmonie d’origine tectonique. Quoi qu’il en soit, 


, Ai 
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et si une discordance stratigraphique existe en fait entre les deux 
séries, sa valeur angulaire ne dépasse guère l'ordre de 10°, 


Ainsi, la structure de l'ensemble de la région est monoclinale, 
les couches successives se relèvent de l'E vers l'W; ou du S vers 
le N, atteignent des altitudes plus ou moins élevées et se ter- 
minent souvent en corniches abruptes, surplombant les dépres- 
sions topographiques d’origine tectonique. Les fractures, très 
inchnées, du substratum castallin et les décollements génér PE 
entre les divers termes de la série stratigraphique, provoqués 
par les différences lithologiques, ont abouti, sous l'effort continu 
de serrage, à des chevauchements locaux plus ou moins accen- 
tués, ou à une structure en écailles. 

Ni dans les itabirites, les marbres et les quartzites de la série 
Minas, ni dans les grès de la série Itacolomi, il ne m'a été donné 
d'observer de véritables plis anti ou synelinaux : la Serra do 
Espinhaço, dans les limites étudiées, n’est pas une chaîne plis- 
sée. Quelques courbures à grand rayon des bancs ne modifient 
en rien le style typiquement monoclinal de la région. Ne font 
point exception les courbures terminales des bancs, ni les replis 
secondaires de même nature dans les schistes. 

Il s'ensuit que l’ensemble de la région a subi un gauchisse- 
ment de grand style, dont l'effet immédiat a été de donner à la 
région une structure monoclinale. Ce gauchissement a été accom- 
pagné d'un serrage qui a provoqué les cassures et les décolle- 
ments entre les divers termes de la série stratigraphique et ceux- 
ci ont conduit à des chevauchements, sans donner lieu à des phé- 
nomènes de plissement proprement dite 

A la phase de compression a succédé, après un intervalle de 
temps plus ou moins long, une phase de distension, qui a eu 
pour effet de fracturer la région par un système compliqué de 
failles, dont les plus importantes, en extension et en rejet, 
semblent être dirigées sensiblement NNE-SSW et WNW-ESE, 
donc à peu près orthogonales. 


Age géolosique des mouvements tectoniques. — Cet âge est 
au plus post-série Itacolomi, donc post-algonkien, du moins 
p-u: ce qui est de la phase principale des dislocations, qui ont 
do2né au pays la structure actuellement prépondérante. Ceci 
résulte, non seulement de l’analogie parfaite du style des défor- 
mations des séries Minas et Itacolomi, mais également du fait de 
la superposition anormale des itabirites sur les grès Itacolomi. 

Une observation de haut intérêt, due à Rte Jacques de 
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Moraes !, abaisse beaucoup l'âge maximum de dislocations de la 
Serra do Espinhaço. Sur le flanc W de cette chaîne, près Rodea- 
dor, station du chemin de fer de Corintho à Diamantina, les grès 
Itacolomi se montrent en superposition anormale sur les couches 
de la série Bambui. L'époque du dépôt de cette série de schistes, 
rès et calcaires, sans fossiles, dite « série Bambuiï », a été très 
débattue et reste inconnue encore maintenant. Les auteurs les 
plus qualifiés la situaient entre le Silurien supérieur et le Permien ? 
A. I. Oliveira et O. Leonardos3 ont dernièrement proposé de la 


scinder en deux : la partie inférieure correspondant à l'Ordivicien et - 


la partie supérieure au Gothlandien. Il en résulterait que la phase 
diastrophique est au plus tô£ post-silurienne ou post-primaire. 
Le chevauchement de Rodeador présente aussi un grand inté- 


rêt à un autre point de vue, c'est qu'il semble indiquer, que le. 


style tectonique de la Cordillère dos Espinhaço dans la région de 
Diamantina est le même que celui de là partie méridionale de la 
chaîne, Or, la distance qui sépare les deux parties de la chaîne 
est de l'ordre de 200 km; il s'en suivrait que les phénomènes 
décrits pour la partie méridionale ne seraient point des phéno- 
mènes locaux, mais caractériseraient une grande partie, sinon la 
totalité de la Dorsale ; autrement dit, ils seraient à l'échelle du 


Bouclier brésilien. Cependant, à défaut d’études plus complètes 


et devant l'importance même des conséquences possibles, il est 
utile de s'abstenir d’extrapolations trop hardies. 

Il semble toutefois qu'il soit possible de préciser davantage 
l’âge géologique de ces dislocations, sans sortir du cadre de la 
région étudiée, grâce à la présence, dans ses limites, de deux 
petits bassins tertiaires, Ce sont des dépôts continentaux 
(lacustres), d'âge probablement miocène (?) 


A Fonseca, à l'E de la chaîne d'Espinhaço, la suite de schistes bitu- 
mineux, argiles et sables tertiaires, repose directement sur le gneiss et 
plonge en pente modérée vers l'E. 

A Gandarella, 500 m plus haut et en plein milieu de la chaîne, la 
série débute par une formation # profondément altérée et transformée 


1. Renseignement verbal du professeur D, Guimararzs. 

2. L’unique gisement fossilifère, découvert par Orvixs A. Dergy, dans les 
calcaires de Bom Jesus da Lapa, a fourni des Coraux : Favosiles et Chaeleles 
L'opinion des spécialistes, qui les ont examinés, est que ce sont plutôt des formes 
du Silurien supérieur, que du Permien. La question d’un même àge pour tous 
ces dépôts, dont l'extension est égale aux 2/3 de la superficie de la France, reste 
ouverte. É 


3. À. I. Orivrira et O. H. Lronannos, Geologia do Brasil, 2 éd., Rio de 
Janeiro, 1943. . 


4, Cetteroche n’a pasencore été étudiée, mais elle semble, par son aspect géné- 
ral, être une roche éruptive. 
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en partie en kaolin. Vient ensuite une puissante couche de lignites ; 
puis une suite d’ argiles variées plus ou moins schisteuses et sableuses. 
L'ensemble parait avoir 30 m de puissance et repose sur les schistes et 
itabirites de la série Minas. Le Tertiaire de Gandarella présente deux 
caractéristiques importantes : il est fortement disloqué etil est conforme 
en QE et pendage aux strates de la série Minas. 


Cor. do 
Gardarela 


Fi. 4. — Coupe schématique montrant la position du Tertiaire de Gandarella 


1 : série Minas, schistes à itabirites et intercalations de bancs de marbres dolo- 
mitiques; 2: Tertiaire; F : faille. Échelle : 1/10,000° (réduction du liers). 


La série Minas se montre, dans Ja région de Gandarella, découpée 
par de très nombreuses failles. Au voisinage des sédiments tertiaires, 
les couches de Minas ont une direction dominante variant entre NNW- 
SSE el N-S;,avec un pendage vers l'E de 30 à 40° le plus souvent. Les 
dépôts terliaires occupent une surface d'environ ! km? ; vers l'W, où 
affleure la base de la série, les couches ligniteuses ont des pendages de 


Cor. do 
Gardarela 


| 


Pic: 5 
1 : marbres dolomitiques; 2 : sables à hématite tertiaires. 


45 à 50° ENE, parfois même davantage. Plus vers l'E, dans le fond de 
la vallée {Corrego do Maquiné), affleurent des argiles versicolores du 
même âge, avec pendages de 15 à 20° E ; encore plus à l'E une faille 
subverticale de fort rejet limite le bassin tertiaire (Hg. 4). Plus aus, 
un tout petit affleurement de sable à hématite, que j'attribue égale 
ment au Tertiaire, est accolé à la falaise de marbres dolomitiques et 
montre bien le parallélisme dans l'espace des plans de stratification 


des deux formations (fig. 5). Il y a peut-être quelques degrés de diffé- 
21 mai 1948. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVII — 
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rence entre les pendages respectifs de ces plans. Un troisième affleure- 
ment tertiaire de la région, celui du Corrego do Moinho, est très peu 
visible dans la brousse épaisse ; d’après sa situation, il semblerait être- 
pincé dans les schistes et itabirites de la série Minas. 


Cette position de dépôts tertiaires de Gandarella indique que- 
l'âge géologique des dislocations, dans cette partie méridionale- 
dé la Serra do Espinhaço, leur est postérieur. Ces dépôts ont été: 
étudiés, il y a plus de 60 ans par A. Gorceix et, depuis, par- 
d'autres géologues. Ils renferment en abondance des plantes fos- 
siles, ce qui a permis de leur attribuer un âge néogène, el pro- 
bablement même miocène. Dans ce cas, le paroxysme tectonique: 
responsable de leur dislocation est très récent : post-miocène, 
peut-être pliocène ou même quaternaire, 1l n’est pas encore pos-. 
sible de le dire. 


Aperçu général. — Bien que les données exactes sur la struc- 
ture tectonique de la Serra do Espinhaço et sur son âge géolo-- 
gique soient encore peu abondantes et qu'il manque le fond même 
de tout travail analytique : une carte géologique détaillée et pré- 
cise, il n’est peut-être pas inutile de tenter d'établir un schéma, 
de l’histoire tectonique et morphologique de la partie de Ia 
Serra que j'ai parcourue. Pour ceci, les arguments de base sont. 
les suivants : 


1° la structure de la région est monoclinale ; 

2° quel que soit l'âge géologique du dépôt, een le même. 
style de déformation ; 

3° dans toute la série géologique, depuis l'Atyonkien, on ne 
reconnaît l'existence d'aucune discordance majeure. Les dépôts: 
tertiaires même paraissent presque concordants avec les Een les. 
plus anciens ; 

4° il est possible qu'une légère discordance angulaire existe 
entre la série Minas et les dépôts sus-jacents ; 

5° l'âge géologique des dislocations principales, responsables de- 
la struclure actuelle de la région, est postérieur à celui des couches: 
tertiaires (miocènes ?), disloquées dans le même style el avec la: 
même ampienr que les dépôts sous-jacents ; à 

6° xl n'existepas de dépôts marinsplus récents que la série Bam- 
but (Primaire); le Secondaire et le Tertiaire connus dans l'état 
de Minas Gerais sont continentaux. La mer n'a donc jamais envahi 
la région depuis les temps primaires ; 

1° dans le mécanisme {ectonique, on reconnaît une phase de- 
contraction, ayant donné lieu aux petits chevauchements locaux, 


Le. 
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el une phase plus tardive de distension, aboutissant à la forma- 
lion de nombreuses failles. 


Laissant de côté d'éventuels mouvements tectoniques de l'ère 
archéenne, dont la région étudiée ne m'a pas fourni d'éléments 
suffisants pour en tirer parti, la déformation la plus ancienne, 
dont on peut, peut-être, retrouver les vestiges, serail celle qui se 
placerait entre le dépôt de la série Minas et celui de Itacolomi, 
correspondant donc, pour les géologues brésiliens, à la fin de 
l’Algonkien inférieur ou au début de l’Algonkien moyen. Cette 
déformation n'est pas démontrée, mais elle semble possible : elle 
aurait donné naissance aux plis à très grand rayon de courbure ; 
peut-être, le vaste brachyanticlinal de Säo Krancisco, qui se 
dessine si bien sur la carte géologique du Brésil!, était-il déja 
établi dans ses grandes lignes à cette époque. La transgression 
de la ou des mers de Bambui, au cours du Primaire, fut le der- 
nier épisode marin, dans les limites de l’État de Minas: dès 
lors, la région a continué sous le régime continental, jusqu’à nos 
jours. à 

Au moment où un nouveau paroxysme tectonique allait défor- 
mer la région, ses traits paléogéographiques, qui se laissent 
deviner, étaient les suivants : la longue période continentale, 
pendant tout le Secondaire et le début du Tertiaire a conduit à 
une morphologie fortement évoluée, proche de la sénilité. Les 
couches subhorizontales des formations anciennes ont été profon- 
dément entamées, sectionnées et ont perdu leur continuité ; l’an- 
cien massif cristallin, largement décapé, affleurait sur de vastes 
surfaces. Il semble probable, que la phase diastrophique tertiaire 
ait été inaugurée par une surrection générale de la région, suivie 


peut-être d’une activité volcanique et d’une reprise de l'érosion ; 


ensuite, marquant un arrêt de l’activité tectonique, se dépo- 
sèrent dans les cuvettes et les vallées rajeunies les dépôts mio- 
cènes (?), dont nous trouvons encore les restes épargnés par 
l'érosion récente, 

Le paroxysme principal, qui suit peut-être de près le dépôt de 
ces petits bassins lacustres, a déterminé le gauchissement impor- 
tant d’une vaste région, lui imprimant une pente générale de 
l'W vers l'E. Quel était le véritable mécanisme qui a provoqué 
ce gauchissement, on ne peut le dire, dans l’état actuel de nos 
connaissances. Fut-ce un mouvement posthume, qui a accentué 
démesurément l'antique brachyanticlinal de Säo Francisco, 


1. Mapa Géologico do Brasil, dressée sous la direction de AntBaL ALvEs Basros. 
Rio de Janeiro, 1942. 


H 
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ébauché dès les temps anté-primaires, fût-ce le jeu de cassures à 
l'échelle continentale, ou tout autre mécanisme que l'on pourrait 
imaginer, il est préférable de ne paschercher une réponse affir-" 
Ur. qui ne serait, actuellement, que de la spéculation pure. 
Ce qu il v a lieu de souligner, c'est que le gauchissement a été 
accompagné, ou plus vraisemblablement suivi, de décollements 
et de chevauchements locaux, qui révèlent une action de com- 
pression. 

Il faut se représenter que cette phase orogénique s'est déve- 
loppée en période continentale, pour ainsi dire à l'air hbre, et la 
couverture sédimentaire (plus ou moins métamorphisée) n'ayant 
plus de continuité dans l’espace, n'a joué qu’un rôle tout à fait 
passif dans l'élaboration des formes structurales, C’est le massif 
granito-gneissique qui a supporté tout l'effort tectonique et qui 


a, par conséquent, imposé son style structural à l’ensemble. I]. 
n’est point impossible que le complexe fondamental, sollicité par - 


l'effort tectonique, ait commencé par se plier avec un très grand 
rayon de courbure, mais une fois dépassée sa résistance à l’écra- 
sement, il s’est cassé en de nombreux blocs de dimensions plus 


ou moins importantes, qui se sont accommodés en jouant chacun 


pour son compte, en glissant les uns sur les autres, en entrai- 
nant sur leur dos des paquets de sédiments et en poussant devant 
eux d'autres paquets. Le secret de cette tectonique, qui frappe 
tellementun Européen habitué aux plissements souples de la cou- 
verture sédimentaire semble être celui-ci : c’esé une tectonique 
de fond, réalisée à l'air libre. De telles dislocations ont dû être 
accompagnées de phénomènes d'écrasement à grande échelle et 
de caractère brutal ; ceux-ci, à leur tour, ont constitué des lieux 
d'élection pour l’action des agents d'altération externe. Ainsi, la 
tectonique fournit la clef pour comprendre l'opposition si curieuse, 
et si répandue dans le pays, de roches absolument fraîches, au 
contact de matériaux profondément altérés. Il me semble, que 
le fendillement seul des roches est insuffisant pour expliquer 
ces contrastes, et que la cause primaire réside dans leur écrase- 
ment intense . leur broy age. 

Cette phase orogénique est non le de la formation de 
certains reliefs importants, tels que la Serra da Piedade, Ja 
Serra do Curral del Rey et, peut-être, le massif pe de 


Caraça (fig. 6). 


Un changement climatique assez important correspond à peu 


près à la même époque; il est marqué par le développement eon- 


sidérable de « canga ». Cette formation ferrugineuse, très répan- | 


due, et très dliliéée dans lés industries bi locales 
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__. comme minerai de fer, est encore assez peu connue pour ce qui 
| est de sa constitution minéralogique et de sa genèse. Elle est, 
en quelque sorte, l'analogue de la « cuirasse latéritique » de 
POuest africain. Génétiquement elle semble être étroitement liée 
aux gisements d'itabirites, ou à d’autres cangas, plus anciennes, 
du moins dans cette région, car il semblerait que, dans d’autres 


a . 5 
Pedade 


lorro de Ado 


FiG. 6. — Coupeschématiqueentre la Serra da Piedade et les environs de Caeté. 


1 : gneiss ; 2 : schistes dela série Minas ; 3 : les mêmes schistes riches en lentilles 
d'itabirites. Échelle : 1/50.000° (réduction du tiers). - 


régions, elle peut se former à partir de tufs volcaniques d'âge 
crétacé !. -Il existe certainement des cangas d’âges différents, 
jusqu'à l'actuel (fig. 7), et, en l'absence totale de fossiles, de 
même que dans l'ignorance où nous sommes de caractéristiques 
minéralogiques spécifiques possibles, on est réduit de se fonder, 


Æ 


Lio des Velhas 


Press 2 
er 
Fig. 7. —- Coupe à travers la vallée du Rio das Velhasau S de Sabara. 


1 : schistes de la série Minas; 2 : plaine d'inondation ; 3: basse terrasse ; 4: pou- 
dingue à ciment de canga, équivalent de la moyenne terrasse ; 5 : blocs ébou- 
lés du poudingueen voie de cimentation par la canga actuelle. 


pour leur discrimination, sur leur mode de gisement et sur la 
morphologie de la région. 

Les couches tertiaires de Gandarella sont caractérisées par la 
présence à la partie inférieure, d’argiles kaoliniques. L opinion 
généralement répandue parmi les pédologues, que l’altération 


1. Renseignement verbal de Dr. EvaRisTN PENA Scorza. 


Le 
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kaolinique, ou sialitique, pour employer le mot d'Harassowitz, 
est typique du climat tempéré, — si elle est exacte, — nous con- 
duit à admettre que le climat miocène (?) était tempéré. Par 
contre, la canga, qui se forme de nos Jours sous un climat tropi- 
cal, est, par sureroît intimement associée à la bauxite, produit 
allitique par excellence. et sensé être représentatif pour l'altéra- 
tion tropicale. Cette modification climatique profondese placerait : 
donc vers la fin de l’ère tertiaire. à 

Les restes d’une pénéplaine très ancienne (pliocène ?) se 
retrouvent dans la région, vers une altitude moyenne de 1.200 m; 
certains gisements de canga semblent correspondre altimétri- 
quement à elle, mais d’autres, plus anciens, ont dû exister, car 
en plein gneiss, sur la surface correspondant à peu près à Ja 
pénéplaine, et à 15 km du plus proche gisement de canga, j'ai pu 
retrouver, quelques petits cailloux roulés de canga et d'itabirites. 
Cette pénéplaine serait l'aboutissement du premier cycle d'éro- 
sion. ; ” 

Il semble probable, qu'une surrection épirogénique ait inter- 
rompu cet état de choses à une époque qu'il n’est pas encore 
possible de préciser, peut-être déjà au Quaternaire, et ait pré- 
ludé à la deuxième phase tectonique importante, celle d'une dis- 
tension marquée, accompagnée d'une fracturation abondante de 
la région par les failles. Celles-ci jouent dans la morphologie et 
l'hydrographie actuelles un très grand rôle, et les fragments de 
leurs plans, provoquant des chutes d’eau, sont souvent bien 


WSW c ENE 
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Garcarela 


| 


Lio das Velhas 


y 


FiG. 8. — Coupes chématique de la Serra do Espinhaço au Rio das Velhas, à la 
hauteur de Rio Acima, montrant l'emplacement des principales failles. Lon- 
gueurs : 1/100.000* ; hauteurs : 1/50.000° (réduction du tiers). 


visibles ; la surface de pénéplaine ancienne du premier cyele est 
coupée et limitée par les failles, ce qui montre qu'elle est anté- 
rieure à la deuxième phase tectonique. Les effets les plus sail- 
lants de la fracturation de la région et du tassement consécutif 
ont été la formation de la Serra do Espinhaço, qui est un môle, 
et de la vallée du Rio das Velhas, qui est un fossé, tectoniques. 
Si l’on peut admettre que les sommets de la Serra font partie de 
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T'ancienne pénéplaine, le rejet total de la Serra (vers 1.700-1.800 m 
d'altitude) au Rio das Velhas (vers 800 m), près le parallèle du 
Rio Acima, serait de l'ordre de 1.000 m:; ét comme un fragment 
de la D s'intercale entre les re à peu près à mi-hau- 
‘teur, on peut supposer l'existence de deux failles principales 
(lg: 8). 

Le rajustement de l'équilibre statique par effondrement de 
“paquets importants de terrain, n’a point arrêtéla surrection géné- 
rale, qui se produisait à l’échelle continentale. Malgré des temps 
d'arrêt et, peut-être même, quelques mouvements positifs, le 
mouvement ascensionnel a prévalu et continue même de nos 
jours !. Aucun des nouveaux cycles d'érosion, introduits par la 
reprise vigoureuse de l'érosion, n’a atteint le stade de maturité ; 
c'est du moins ce qui résulte d'un examen assez rapide de la 
morphologie dela région. Ce n'étaient souvent que des 
“ébauches de cycles, rapidement interrompues. 

Les terrasses fluviatiles, plus ou moins bien conservées, que 
Ton retrouve fréquemment dans les vallées du Rio das Velhas et 
de ses affluents, témoignent de cette évolution de la morphologie 
du pays au cours du Quaternaire. J'en ai pu reconnaître au moins 
trois niveaux de terrasses, au-dessus de Ja plaine d'inondation 
actuelle, qui sont caractérisés par leur morphologie, ainsi que 
‘par la présence de graviers roulés, essentiellement constitués de 
quartz et d'itabirites : la haute terrasse {de 50 ou 60 m), la 
moyenne terrasse (vers 25 ou 30 m) et la basse terrasse (vers 3 
-ou 5 m); dans quelques affluents il m'a semblé avoir trouvé une 
terrasse de 10 à 12 m. Ses rapports avec les autres terrasses 
restent à préciser?. La moyenne terrasse est généralement la 
plus développée, donc la mieux visible; elle est assez fidèlement 
accompagnée de la basse terrasse. La haute terrasse n’est visible 
«que dans de rares endroits. Au total il y aurait sept stades d'éro- 
sion, dont seul le premier aurait atteint la sénilité aboutissant 
à la pénéplaine; les autres apparaissent comme une suite 
rapide de petits cycles, continuellement interrompus et rajeunis. 


k Ces mouvements peuvent, en partie, être attribuables à l’eustatisme. 
. Les chiffrés cités pour les terrasses ne sont que tout à fait approximatifs, 
tes à vue, à défaut d'instruments adéquats. 


1877-1945 


Bull. S. G. F. (5) XVII ; 


Phototypie Mémin, Antoine & Cie 
Areueil (Seine) 


331 


JEAN" COTTREAU 
(1877-1943) 


par C. Arambourg |. 


UX PporTitaiT. 


J. Cottreau naquit dans la Sarthe le 1° décembre 1877. Dès 
sa Jeunesse, vivant au contact de la nature, il en subit l'invin- 
cible attrait et c'est vers l'observation de ses multiples aspects 
que s’orienta sa curiosité d'enfant. 

Puis, de bonnes étude classiques, poursuivies à Paris au col- 
lège de la rue de Madrid, le préparèrent à la carrière scienti- 
fique vers laquelle il se sentait altiré; d’ailleurs, des retours 
périodiques, au cours des vacances, vers son terroir natal, en 
le remettant dans l'ambiance d’où il avait reçu ses premières 
impressions, n'avaient fait qu'accentuer son orientation vers 
l'étude des choses de la nature et déjà se manifestait en lui, 
avec le goût de la Zoologie, celui de la Paléontologie éveillé 
chez l'adolescent par a A des nombreux ose qui 
abondent dans la région du Perche et de l' Anjou. 

Aussi, dès les premiers diplômes universitaires (ceux du bac- 
calauréat) obtenus, suivit-il d’abord à Paris les cours du P. C. 
N. Mais son goût de plus en plus accentué pour la Paléonto- 
logie le décidait à préparer la licence ès sciences naturelles qu'il 
obtenait en 1906 avec les certificats classiques de Zoologie, 
Botanique et Géologie. 

Depuis deux ans déjà, il avait d'ailleurs été accueilli au Labo- 
ratoire de Paléontologie du Muséum d'histoire naturelle dirigé 
par Marcellin Boule et que fréquentait encore Albert Gaudry 
dont il reçut les enseignements et les conseils, et dont l'influence 
fut prépondérante dans l'orientation philosophique de son 
esprit. 

Sous la direction de Boule et avec |’ aide amicale de Thévenin, 
alors assistant de la chaire, Cottreau s’'exerca à la dede 
des Invertébrés fossiles ; il acquit ainsi rapidement la connais- 
sance des méthodes et des techniques spéciales à la science 
paléontologique. En même temps, grâce à l'abondance et à la 


1. Notice lue à la séance du 2 juin 1947. 
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variété du matériel qui lui était confié, il prit contact avec la 
plupart des groupes fossiles, sans distinction de niveaux ou de 
provenances. . 

Bientôt l'étude des Echinodermes retint de préférence son 
attention et il s'y consacra plus spécialement en préparant une 
thèse sur « les Échinides du Bassin méditerranéen pendant la 
période néogène », thèse qu'il soutint en 1913 et qui lui assura 
d'emblée une place de premier plan parmi les spécialistes de 
l'Échinologie. 

La première guerre mondiale survint et, le 2 août 1914, Cot- 
treau rejoignait comme sergent le 89° d'Infanterie, où, promu 


bientôt sous-lieutenant, il conquérait en août 1917 la croix de 


N 


guerre avec la citation suivante à l'ordre de la division : « Ofi- 
cier plein d’allant, sur le front depuis mai 1915, a donné dans la 
nuit du # août 1917 un excellent exemple de bravoure, de calme 
et de sang-froid en demeurant avec ses hommes dans les tran- 


chées de première ligne pendant toute la durée d'une violente 


atlaque ennemie, déclenchant les tirs de F. M. et réussissant à 
repousser les Allemands qui n’ont pu prendre pied dans son 
réduit. » ; 

Après la guerre, Cottreau fut nommé en 1920 sous-directeur 
de la chaire de Paléontologie du Muséum, où 11 devait poursuivre 
toute sa carrière. Lorsque la limite d'âge l’atteignit, son activité 
ne se ralentit point et il continua, même au cours de la cruelle 
maladie qui devait l'emporter, à venir régulièrement poursuivre 
ses travaux dans le Laboratoire qui lui était cher, et où sa droi- 
ture, son aménité et sa valeur lui avaient conquis l'affection et 
le respect unanimes. 


Fin lettré, d'une haute culture, savant érudit et d’une modes- 


tie charmante, il dissimulait, sous l'apparence d'une philosophie 
souriante et parfois ironique, la sensibilité d’un cœur profondé- 
ment humain et compréhensif. | 


L'œuvre de Cottreau a été plus particulièrement consacrée à 
l'étude des Echinodermes, dont il était l’un des meilleurs spé- 
cialistes ; mais sa compétence s'étendait à tous les autres groupes 
paléontologiques ainsi qu'en témoignent ses divers travaux et 
notamment ceux qu'il a consacrés à la publication des types du 
Prodrome de d’Orbigny. C’est à ce titre qu'il avait, au Muséum, 
la charge des collections de Paléontologie générale, et qu'il dini- 
geait également la reconstitution et le montage de divers sque- 
dettes de grands Vertébrés fossiles. 


Observateur habile et scrupuleux, systématicien précis, Cot- 
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treau faisant, avant tout, œuvre ie biologiste considéra toujours 
les fossiles sous leur en d'êtres ayant vécu. C'est ‘sous cet 
aspect. qu'il ne cessa de les étudier, cherchant à les replacer dans 
leur milieu et à en définir les associations, l’éthologie, ainsi que 
des rapports biogéographiques et phy logéniques. 

Mais également, et pour les mêmes raisons, il ne se borna 
point à doter un chercheur sédentaire, un SDécakete de labo- 

ratoire. Il voulut, selon la tradition des grands paléontologistes 
fran as, poursuivre sur le terrain même ses investigations et y 
Hot personnellement et en grandes séries, le hatérel de 
ses études. Le Crétacé supérieur et le Néogène de sa province 
natale furent les premiers terrains où il se forma à cette disci- 
pline de chercheur et d’observateur ; mais il ne tarda.pas à 
élargir ce cadre devenu étroit et ce fut pour lui l’occasion de 
grands voyages à travers l'Europe et dans tout le domaine de 
l’ancienne Mésogée, depuis le Languedoc jusqu'à l'Autriche, 
l'Italie, les îles de Malte et Gozo, où 1l étudia les divers gise- 
ments néogènes. 

Aussi l'expérience acquise au cours de ces contacts directs 
avec le terrain se retrouve-t-elle tout au long de l’œuvre de Cot- 
treau dont toutes les études, même les plus spéciales de Paléon- 
tologie descriptive, s'accompagnent toujours de considérations 
biologiques, stratigraphiques et biogéographiques. 

C'est dans cet esprit qu'il étudia successivement les formations 
miocènes du Bassin du Rhône et du bassin de Vienne ce qui 
l’amena à discuter les problèmes — encore non résolus — des 
faunes de passage entre le Miocène et le Pliocène du Bassin 
méditerranéen. Puis l'étude de faunes crétacées et tertiaires de 
Madagascar lui fournirent une ample moisson de considérations 
sur la stratigraphie, les faciès biologiques de ces formations et 
les relations biogéographiques de leur faune. 

Mais c'est surtout dans l'étude des Échinodermes, auxquels 
dès 1907 il consacrait une première note sur les Hehinides du 
Jurassique de Madagascar, qu'il développa ses qualités d'obser- 
vateur et d' analyste. Ses recherches ont porté sur les Échino- 
dermes de tout âge et de toutes provenances : Ophiurides et 
Stellérides du d Europe, Échinides du Jurassique 
d'Europe, d'Asie Centrale, du Crétacé ou du Tertiare de l'Afrique 
du Nord, du Tertiaire, du Crétacé et de l'Éocène du Soudan, et 
des direre niveaux du Secondaire et du Tertiaire de Made en 

Au cours de ses travaux, Cottreau a fait connaître de nom- 
breuses formes encore ignorées et il a précisé l’organisation et 
la systématique de beaucoup d’autres. Mais, loin de céder à la 
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tentation facile — malheureusement trop suivie par certains 
paléontologistes modernes — de créer sans discernement des 
« espèces » nouvelles, il a au contraire lutté contre cette ten- 
dance, Ayant lui-même recueilli et manipulé des séries nom 
breuses, il avait pu apprécier, chez les E chinides, l'étendue des 
variations individuelles et de celles qui sont dues à l'âge et c'est 
en tenant compte de cette variabilité, particulièrement remar- 
quable dans ce groupe, qu'il a poursuivi ses recherches et qu'il 
a été le contraire d'un pulvérisateur: C'est ce qui fournit à son 
œuvre la base'solide sur laquelle il put étayer les considérations 
bionomiques et biogéographiques qui accompagnent tous ses tra 
vaux. Je rappellerai seulement quelques-unes de ses conclu- 
sions : il a d'abord précisé les relations des faunes malgaches, 
jurassiques et crétacées et montré qu’elles étaient plus voisines 
de celles de l'Europe et de l’Afrique du Nord que de celles de 
l'Inde, et il a observé que, dès la fin du Crétacé, certaines formes 
FRE des genres Prorasler où Diplodetus présentaient des 
RCA annonçant les Échinides tertiaires européens. 

Son étude des Échinides néogènes du Bassin méditerranéen 
lui permit de définir le caractère subtropical et les relations de 
ces derniers avec ceux du versant atlantique tropical et avec 
ceux des Antilles, dès le début du Néogène ; puis ila montré que 
es eaux de la Thétys se refroidissant, le cachet subtropical de 
su faune disparaît progressivement au cours du Pliocène et ne 
persiste que dans la mer Rouge. 

Il a également montré que la localisation étroite de certains 
Éebtéides pouvait fournir de précieux renseignements paléoba- 
thymétriques et, par voie de conséquence, servir à la définition 
des divers faciès stratigraphiques. Ces animaux sont en outre, 
avec les Pectinidés, les fossiles particulièrement précieux pour 
établir la hraneloe des dépôts néogènes méditerranéens ; parmi 


eux, ce sont les iles dont At est plus rapide, qui 


fournissent les meilleures indications. Toutefois Cottreau insiste 
sur ce fait, souvent perdu de vue, que c’est l’ensemble d'une 
faune et non point une espèce isolée, même dite « caractéris- 
tique », qui en dehors des données on. permet de pré- 
ciser l’âge d'un dépôt. 

Ila nds pu suivre l'évolution de certaines formes , parexemple 
celles de la tribu des Rotulinæ, dont les variations évolutives 
s'accompagnent d’une migration du groupe vers le Sud, le long 
de la côte Atlantique, depui le Maroc jusqu'aux régions équa- 
toriales du Congo. 


-Je rappellérai, pour terminer, que son activité s’est également 
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étendue aux Vertébrés et que c'est notamment à lui que l’on 
doit la découverte, la reconstitution et l'étude détaillée d'un 
squelette complet de Metaxytherium Cuvieri, grand Sirénien 


des faluns de Maine-et-Loire, qui est l’un des joyaux de la col- 


lection de Paléontologie du Muséum. 

Les fonctions astreignantes, et parfois difficiles, de Sous-Direc- 
teur du Laboratoire et de Conservateur des collections de Paléon- 
tologie du Muséum, dont Cottreau s'acquittait avec une cons- 
cience et une minutie au-dessus de tout éloge, les nombreuses 
consultations qu'il donnait à ses confrères géolôgues qui venaient 
lui demander la détermination de leurs matériaux, ont absorbé 
une grande part de son activité. Mais l’œuvre qu'il a laissée, si 
elle ne comprend pas un très grand nombre de titres, lui assure 
par sa qualité et par la valeur des faits et des idées qu’elle a 


_ apportés, une place de choix parmi les continuateurs de Lamarck 
et de d'Orbignv. : 
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1998. — Echinides du Soudan. Zhid, (4), VITE, p. 553-557 pl. XI. 
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4 fie., 2 pl. 

1912. — Observations sur les terrains tertiaires de la côte entre Sausset 
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XVI, p. 331-342, 2 fig. 

1913. — Les Échinides néogènes du Bassin méditerranéen, Ann, Inst. 
océanog.,t: VI, fasc.3.1476p,,41f.,15 pl., 2'cartes. 
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Nouveau Roneit . Trias marin à Madagascar. B. S. G. F. 
(4), XXIV, p. 423. 

Les couches dites à Magilus grandis de l'Ile Makamby, province 
du Majunga. Leur àge, leur extension sur la côte W et à 
l'extrême S de Madagascar (en coll. avee M. Corri16non). Ibid. 
(4), XXIV, p. 278- 280. 

rence jurassiques de la région de Harar (Abyssinie). Ibid. 
(4), XXIV, p. 579-591. 

Paléontolooie de Madagascar. XIV. Fossiles du Miocène marin 
(en coll. avec M. Corrienon). Ann. Paléont., t. XVI, 38 P:> 
2 fig., 4 pl. 

Gorgonidé fossile nouveau dans le Cénomanien au cap de Ja Hève 
(Seine- Inférieure). B. S. G. F. (4), XXVHE, p. 37-38, pl. I 

Note sur un squelette monté de Melazytherium Gus dé Chris- 
tol or Cuvieri Gervais). Bull. Mus. His!. Nat., 
t. XXXII, p.342 

Échinodermes du Bradfordièn des environs ne (Orne). 
B.S. G. F. (4), XXIX, p. 463-469, 2fig., 2 pl. 

Échinides du Miocène en Anjou. /bid. (5), If, p. 541-553, 2 pl. 

Note sur des Échinides provenant du Crétacé du Damergou 
(Niger). Bull. -Mus. Hist. Nat. (2), XV, n°3, p.. 324-326. 

Quelques Échinides fossiles de Madagascar. Arc. Muséum, 
(volume du Tricentenaire) (5), XII, p. 258-264, 4 pl. _ 

Sur la présence du genre Millericrinus dans le Jurassique de la 
province de Betioky (SW de Madagascar). C. R. somm. S. 
G F;;:p.289-290; 4 fs. 


— Un Stelléride de la Craie de Meudon (S.-et-O.): 1bid., p. 18- 


are 

= Les Échinides miocènes dés régions d’Antioche et d'Alep (Syrie) : 
leur signification stratigraphique (en coll. avec M. L. Duser- 
TRET). Lbid., p. 58-59. 


— Tétramérie incomplète chez un Clypéastre du Miocène de Syrie. 
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Coralliaires, Brachiopodes et Crinoïdes mésodévoniens du Sahara 
mauritanien et occidental. 2bid. (5), X, p: 187-200, 1 fig., { pl. 
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FRÉDÉRIC ROMAN 
(1871-1943) 


PAR M. Gignoux!. 


Parmi tous nos confrères de province, Frédéric Roman a été 
certainement l’un de ceux qui ont participé le plus activement à 
la vie de notre Société ; il en a dirigé des réunions extraordinaires 
et il venait fréquemment prendre la parole à nos séances; de 
sorte que nous avions tous pu apprécier en lui le plus aimable 
des confrères ou le plus fidèle des amis, 

Sa carrière et son œuvre scientifiques viennent d'être retracées 
dans une Notice très complète et très détaillée due à notre col- 
lègue M. Thoral? et parue dans ces Travaux du Laboratoire 
de Géologie de l'Université de Lyon, périodique fondé en 1921 
par F. Roman et dont les 40 volumes, publiés-sous sa direction, 
s’alignent dans les bibliothèques de tous nos laboratoires : il était 
donc juste que l’un de ces volumes fût consacré à la mémoire 
de leur éditeur. Et, pour évoquer cette mémoire, nul n'était mieux 
qualifié que M. Thoral, qui fut successivement son élève, son 
collègue, et enfin son successeur, et dont les propres explorations 
géologiques, parties de Montpellier, puis de Lyon, se sont dérou- 
lées dans ces mêmes provinces languedociennes et rhodaniennes 
auxquelles Roman a consacré toute sa vie. 

En effet, pour comprendre cette œuvre, en apprécier la portée : 
et les résonances, il fallait la replacer dansSon cadre régional ; 
et d’abord résumer à grand traits la structure de cette bordure 
SE du Massif Central qui s’allonge de Montpellier à Lyon, et 
dont la connaissance a été beaucoup moins vulgarisée que celle 
de régions plus homogènes ou plus spectaculaires, comme l’Ar- 
denne, les Vosges, les volcans d'Auvergne, etc. 

Le Bas-Languedoc, le Gard, l'Ardèche calcaire, Crussol, les 
coteaux lyonnais, telles sont donc les régions dont M. Thoral 
nous a retracé avec brièveté et clarté les Sete lignes, one 
par Roman lui-même. 

Cette succession de décors nous achemine ainsi peu à peu des 
brumes lyonnaises jusqu'aux horizons du Midi, mais d'un Midi 
plus rude, plus puritain que la nonchalante Provence. Là Roman 


1. Notice lue à la séance du 2 juin 1947 
. 2. M. Taoraz, professeur à l'Université de Lyon: Albert-Frédéric Romax, 
professeur Le ce de la Faculté des Sciences de Lyon (1871-1943), Travaux Lab. 
Géol. Univ. Lyon, fase. hors série, 43 p. avec un portrait, 1944. 


34% M.. GIGNOUX 


a puisé non seulement les sujets de ses travaux, mais aussi ses 
affinités ancestrales, qui le reliaient à la fois aux âpres collines du 
Gard et du Diois et aux verdoyantes rives du Léman où 1l naquit. 
C'est à Lyon qu'il habita dès sa Jeunesse, soit sur ces quais du 
Rhône où le grand fleuve évoque à la fois ses origines suisses et 
ses destinées méditerranéennes, soit dans ce Mont d Or lyonnais 
qui inspira les vocations géologiques d’un Falsan, d'un Chantre, 
d'un Locard, d'un de Riaz' et les méditations d'un Ampère. 

C'est là, devant ces « collines inspirées », qu'il aimait à recevoir 
ses collègues au foyer familial, rendu accueillant par l’amabilité 
d'une compagne dévouée, et animé par des enfants parmi les- 
quels il eut la joie de voir se perpétuer sa vocation naturaliste 
et universitaire. | 

Et, par ses ancêtres paternels, Roman se rattachait à la fois 
aux garrigues languedociennes de la Gardonnencque et aux pre- 
mières collines de la Drôme, qu'il a parcourues si souvent en 
compagnie de son ami Gustave Sayn.Je me souviens qu'un Jour, 
au cours de ces rapides randonnées en automobile auxquelles il 
se plaisait à inviter ses confrères, en traversant le petit hameau 
des « Romans» *, au sud de Crest, il me dit y avoir encore des cou- 
sins, restés là attachés à la terre nourricière. Et de fait, chez 
Roman, la spiritualité austère et la rigidité de mœurs des tradi- 
tions calvinistes se tempérait de toute l’affabilité, de toute la natu- 
relle gaieté méridionales. 

C'est ainsi à ces départements du Rhône, de la. Drôme, du 
Vaucluse, de l'Ardèche, du Gard, que se rapportent ses prinçipaux 
travaux, analysés en détail par M. Thoral. Aussi je me eçonten- 
Lerai d'en rappeler ici les principaux titres, familiers à tous nos 
confrères *. Roman restera pour eux l’homme de Ja « Géolagie 
lyonnaise », de l’« Ardèche calcaire », le stratigraphe du Juras:- 
sique, du Crétacé et du Tertiaire de toute cette bordure SE du 
Massif central. Il restera aussi le collaborateur, puis le continua- 
teur de Depéret dans les Monographies paléontologiques des 
Pectinidés néogènes et des faunes de Mammifères de tout le S de la 
France. Il restera l’auteur de l'ouvrage classique « Les Ammonites 
Jurassiques el crétacées ; essai de Genera », monument d’érudition 
qu'il était le seul à pouvoir entreprendre. Enfin, il fut aussi l'ani- 
mateur d'une foule de ces « ‘amateurs », tels de Brun, Sayn, de: 


Riuz, etc., qui ont tant contribué aux progrès de notre Science. 


1. Rappelons que ne Rtaz, bien connu des paléontologistes par ses belles mono- 
graphies de faunes jurassiques, était le beau-père de Frédéric Roman. - 

2. Commune de Charols (Drôme), entre Montélimar et Crest. 

3. On trouvera dans la « Notice » de M. THorar une liste complète, par ordre 
chronologique, des 163. publications scientifiques de F, Roma. 


ee 


Ve 
Pré 
ht À D Vas LES nd Le dd À 


‘ 


E | 
2 


sr Éd ssesas ad" 


PT Eure 


(A 


+ 
+éy 45 Ep 


£ 
%, ( 
DOPPIP ER TA TT AT PPT LEE A 


a 
Re 
side cûn.c id 


Æ 


bref 
dabtht, sh “et 


1% 


# | PET 3, M. Thoral J'a 4 dit en RATE Éxccléte, à 4e fois 
FA. et évocateurs. Aussi, plus qu’à l’œuvre elle-même de 


F, Roman, je voudrais m' attacher à la psychologie de son auteur, 
la replacer dans les diverses tendances qui ont imprégné le 
milieux scientifiques où il vivait et souligner les leçons qui s'en 
dégagent. Cela aussi, M, Thoral l’a déja évoqué, au moins pour 
ceux qui savent lire entre les lignes : J'oserai être moins discret. 

Beaucoup de nos jeunes confrères, à parcourir les publica- 
tions de Roman, s’élonneront sans doute de leur trouver un cer- 
tain caractére qu'ils qualifieront volontiers d' « archaïque », et 


qui est en effet commun à nombre de géologues de sa génération. 


Point de tentatives de synthèses tectoniques : les coupes ne 
représentent que ce qui est réellement visible sur le terrain, 
sans que l’auteur se risque à les prolonger en profondeur ou 


dans les cieux par des pointillés plus ou moins élégants ou hypo- 


thétiques, Point de souci d'échelles; point non plus de blocs- 
diagrammes, ni de croquis panoramiques. Et pourtant Roman 


_ savait dessiner quand il le voulait : il avait un joli talent d'aquarel- 


liste, qui à distraitiles loisirs de ses dernières années ; et c’est un 

dessin fait par lui dans une carrière de son cher Saint-Didier-au- 

Mont-d'Or qui décore la couverture de sa « Géologie Ivonnaise ». 
Même tendance en ce qui concerne les études de faciès et de 


‘faunes, dans lesquelles il excellait. Roman se borne à décrire 
ce qu “ft a vu, et comment tel type de faune est associé à tel 


type de sédimentation, argileuse ou calcaire, ferrugineuse ou 
glauconieuse ; il n'ose point évoquer les grandes notions paléo- 
géographiques et orogéniques ; les mots de « géosynclinal », 


d'« avant-fosse », de « subsidence », de «plis de fond », de 


« phases de plissements, majeures ou mineures », ne hnont 
jamais sous sa plume ; sa langue ignore ces modernes fioritures. 

En revanche, les plus menus détails de la sédimentation sont 
soigneusement observés à l'échelle du mètre, voire du centi- 
mètre : contacts par transgression ou érosion sous-marine, couches 
noduleuses ou pseudobréchoïdes, remaniements, « de 
riage », suivant l'expression que les géologues de l'École lyon- 
naise aimaient emprunter à leur maître ou collègue Attale Riche, 
en mettant une certaine malice à employer ce terme dans un 
sens plus terre à terreet plus prosaïque que celui que lui donnent 
les tectoniciens. 

 Méme tendance encore en Paléontologie. Si Roman a dû créer, 
en décrivant des faunes de Mammifères ou de Mollusques, un 
certain nombre d'espèces et de variétés nouvelles! il a su résister 


1. On en trouvera la liste compléte dans la « Notice » de M. Tnorat. 
25 mai 1948, Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVII. — 
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à cette pulvérisation des genres, sous-genres et espèces, et à ces 
jeux subtils de nomenclature dans lesquels certains paléontolo- 
gistes se laissent entraîner. Et quant aux notions abstraites de la 
génétique moderne, il n’est question ni de mutationnisme, ni d'or- 

thogénèse : Roman borne ses ambitions à reconstituer des «phy- 
lams » à suivre des «migrations», perfectionnant ainsiles analyses 
minutieuses et précises auxquelles s'attachait son maitre Depéret. 

Telles sont donc, brièvement résumées, les raisons pour les- 
quelles l'œuvre de Roman peut paraître actuellement un peu 
«archaïque ». Pour personnifier par des noms de maîtres parisiens. 
les tendances de cette œuvre, nous pourrions dire que Roman 
est de l'École d'Hébert et de Munier-Chalmas, et non de celle: 
d'Émile Haug et de Marcel Bertrand. L 

Mais Dre nous aussi de reconnaître que cette vieille École, 
celle de la Stratigraphie paléontologique, est celle à Lucie 
nous devons notre connaissance du sol français ; c'est à elle que 
l'on doit recourir toutes les fois que l’on veut asseoir sur des fon- 
dements solides des monographies régionales de nos provinces ; 
le savent bien ceux qui entreprennent aujourd’hui de telles mono- 
graphies ; ; et c’est parfois un exercice purement verbal que celui 
qui consiste à traduire en fnpase moderne les observations de 
nos grands devanciers. 

Je sais bien que cette École est aujourd'hui dépassée. Dans la 
plupart de nos régions françaises, des recherches analogues à 
celles que Roman et Riche ont poursuivies en étudiant minutieu- 
sement les niveaux fossilifères ferrugineux ou glauconieux du 
Mont d'Orlyonnais, de l'île Crémieu et de Crussol paraissent main- 
tenant moins attrayantes et moins « payäntes » dans des champs 
d'études déjà si patiemment labourés. Aussi faut-il, non seule- 
ment ne pas s'étonner, mais même se réjouir de voir l'appel à 
de nouvelles disciplines, celles de la grande tectonique, de la 
géophysique, de la pétrogénèse profonde ou superficielle (et même 
actuelle), venir renouveler l'étude de toutes les régions de notre 
pays, même quand on se borne à habiller à la De du jour les. 
descriptions de nos prédécesseurs. Si les fondements sont solides, 
on peut se permettre d'y édifier des constructions neuves. 

Mais il en va tout autrement quand il s'agit de régions où les: 
séries stratigraphiques sont encore incomplètement déchiffrées. 
Et c’est ici que l'exemple de Frédéric Roman peut nous donner 
d'utiles leçons. Quand un jeune géologue part en exploration 
dans un pays lointain ou peu connu, assurément il peut s'inspirer 
des grandes synthèses des Brouwer, des Argand, des Vening- 
Meinesz, des Staub (pour ne citer que des noms étrangers) ; mais 
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il est essentiel qu'il ait suivi d’abord l’exemple de l'École dont 
se réclamait Roman. Pour n'en citer qu’un cas particulier, les 
faunes jurassiques du Djurdjura, dont nos confrères algériens 
avaient confié l'étude à Roman, fourniront des jalonssolides pour 
comprendre la structure de l'Atlas. Il faut que nos jeunes géo- 
logues s’acharnent, comme le faisait Roman, à découvrir et à 
fouiller minutieusement des gisements fossilifères il faut qu'avant 
de délimiter des « nappes » et des « bâtis », avant de préciser des 
« hemeræ » et des « épiboles », ils soient capables de détermimer 
en gros des étages géologiques d'après des fossiles, même mal 
conservés. [Il faut done qu’au début de leur carrière, ils se 
soient une fois astreints à s'exercer à refaire, avec Roman, de 
minutieuses observations stratigraphiques comme celles décrites 
dans la « Géologie lyonnaise ». L'analyse détaillée des zones 
fossilifères dans l’Aalénien du Mont d'Or lyonnais et de l'Ile 
Crémieu et dans le Callovo-Oxfordien de l'Ardèche, avec leurs 
lacunes, leurs remaniements, leurs surfaces de corrosion, nous 
familiarisera avec les sédimentations de plates-formes continen- 
tales, balayées par les courants. Pas de meilleure Ecole pour 
aborder ensuite, comme Arnold Heim ! a tenté de le faire, l'inter- 
- prétation bien plus ardue des séries analogues dans le fond des 
fosses géosynclinales ou aux abords des cordillères. 

Il y a là tout un apprentissage, qui ne peut s'acquérir dans les 
livres : c’est celui que Roman donnait à ses élèves, et qu'il donne 
encore à ceux de ses lecteurs que ses ouvrages guident sur le 
terrain. Etquand nous cherchons à faire revivre devant nous ses 
traits familiers, il ne nous apparaît pas dans la chaire d’un amphi- 
théâtre, ni dans un bureau asile de méditations; mais nous le 
revoyons arpentant à pas rapides vallons el garrigues, patiem- 
ment courbé vers le sol sur un gisement, cueilleur attentif à ne 
pas mélanger les niveaux fossilifères successifs. Et surtout nous 
revoyons en lui l’entraîneur et le guide toujours prêt à organiser 
des excursions collectives ou intimes. 


De ce point de vue, Roman nous a donné aussi d’éminentes 
leçons, en nous montrant quel doit être le rôle « social » d’un 
Professeur de Géologie. Pour lui, le « Laboratoire » était une 
véritable entité vivante, animée par lui, et qui, comme ces hos- 
pices accueillant autrefois les voyageurs dans les cols de la mon- 
tagne, avait pour mission d'accueillir et de guider tous les géo- 
logues pèlerins sur les routes rhodaniennes. Que ce fût un jeune 


1. À. Hwim, Problemas de erosion submarina y sedimentacion pelagica del 
presente y del passado. (Rev. Museo de La Plata, N. S.,t. IV, p.125-178, 1946). 
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débutant ou un Maître déjà consacré, Roman n'hésitait point à 
quitter toutes ses occupations et à se mettre au volant de son 
automobile pour conduire lui-même, sans perte de temps, un 
visiteur désireux de parfaire son instruction ou de poursuivre des 
recherches sur tel ou tel point particulier. 

Là, sa mission lui fut merveilleusement facilitée par les circons- 


tances. Jouissant d'une grande indépendance matérielle, 11 put 


rester dégagé et désintéressé des lents hasards de la carrière 
universitaire; toute sa vie scientifique s'est déroulée à Lyon, 


depuis sa licence, achevée en 1892, jusqu'à sa mort en 1973. 


Ainsi, pendant une suite ininterrompue de 5 ans, toute son 
activité a été consacrée à «son Laboratoire » ; il en a enrichi et 


ordonné les collections, collaborant d'abord avec son Maitre 


Depéret et son collègue Doncieux, puis continuant leurs tradi- 
tions, qui en ont fait un des meilleurs centres d'Europe pour la 
détermination des Mammifères fossiles et des Mollusques ter- 
tiaires. Enfin c'est grâce à ses ressources personnelles qu'il a pu 
assurer la publication des #1 fascicules des Travaux du Labo- 
ratoire de Géologie de l'Université de Lyon, et aussi, disons-le, 
l'édition du magnifique volume « Les Ammonites jurassiques et 
crétacées ; essai de Genera », devenu un instrument de travail 
répandu dans les Bibliothèques du monde entier. 

Ici, l'exemple qu'il nous laisse devient de plus en plus diffi- 
cile à imiter. La génération de Roman a vu en effet cette « fin des 
notables » que nous évoque le titre d’un ouvrage de Daniel Halévy. 
N'oublions pas que la Science géologique française a été fondée 
en partie par des hommes qui ont travaillé, voyagé et publié à 
leurs frais, sans rien demander à la collectivité. Ils estimaient 
que la fortune, pour n'être point une injustice sociale, crée des 
devoirs stricts à ceux qui la possèdent et leur impose de la con- 


sacrer, non à s'entourer d'un luxe égoïste et inutile, mais à s’em- 


ployer au progrès de la Science, à l'encouragement des chercheurs 
ou au bien-être collectif. | ; 

Nous évoluons maintenant vers un état social qui ne laissera 
plus de place à de tels « notables » ; nous n'avons ni à nous en 
réjouir, n1 à nous en alarmer, mais seulement à nous adapter à 
ces nouvelles nécessités. Mais il faut se rappeler que notre pays, 
plus que d’autres, a compté beaucoup de ces notables qui ont 
ainsi fait leur devoir et contribué à sa grandeur. Frédéric Roman 
fut l’un d'eux. Et ce « géologue gentilhomme » a su ainsi mériter 
le titre d’«ouvrier géologue» que, dans une émouvante Notice se 
lui ont décerné, après sa mort, ses amis portugais. 


1. J. CarniNGroN ba Cosra. Frédéric Romaw, obreiro da Geologia portuguesa, : 


Bol. Soc. geol. Porlugal, vol. IV, p. 7-12, avec un portrait, 1944. 
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LUCIEN CAYEUX 
(1864-1944) 


PAR Maurice Leriche. 


UN roRrRAIT. 


C'est dans une voie nouvelle qu'était entré Lucien Cayeux 
lorsque, en 1897, il vint défendre à Lille sa thèse de doctorat ès 
sciences. Par son sujet et son originalité, cette thèse différait 
beaucoup des thèses excellentes mais quelque peu stéréotypées 
de l'époque. Au lieu de présenter un travail dans lequel la stra- 
tigraphie, la paléontologie et la tectonique eussent trouvé une 
part à peu près égale, L. Cayeux faisait l'analyse et retraçait 
l'histoire de quelques roches sédimentaires du Nord de la France 
et de la Belgique : de la craie du bassin de Paris, des gaizes de 
l'Argonne et du Porcien, de la « meule » du Hainaut, de la 
« smectique » de Herve et des tuffeaux éocènes du bassin ter- 
_tiaire belge. Il faisait connaître aussi sa résolution de prolonger 
et d'élargir la voie qu'il venait d'ouvrir. 

Pendant plus d’un demi-siècle et jusqu’à la veille de sa mort, 
survenue brusquement le 1% novembre 1944, à Mauves-sur-Loire 
(Loire-Inférieure), L. Cayeux n'a cessé de travailler à l'œuvre 
qu'il avait conçue : la connaissance des roches sédimentaires de 
la France métropolitaine et de la France d'outre-mer, remettant 
parfois en cause les choses qui pouvaient paraître les mieux éta- 
blies, améliorant toujours le travail accompli. 

Dans cette marche vers le progrès, ne se marquent que 
quelques temps d'arrêt occasionnés par le souci du devoir profes- 
sionnel ou du devoir tout court, ou bien encore par l'attrait de 
quelque lointain pays, où il trouvera un aliment à une curiosité 
jamais satisfaite, Mais il revient toujours à ses études de prédi- 
lection, avec une ardeur nouvelle, avec la volonté et l'énergie 
de ceux de sa race. 

Son pays d’origine est situé aux confins de l'Ardenne et de la 
Thiérache. Les terrains primaires de l’Ardenne s’ennoyent là et 
disparaissent bientôt sous la bordure crétacée du bassin de Paris. 
Le pays est couvert et humide ; c'est le « pays à pâtures », le 
pays d'Avesnes. Comme en Ardenne, l'hiver y est rude et long ; 
les bruines y sont fréquentes, mais au printemps règné, en 
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Avesnois, une relative sécheresse : c'est l’époque où les vergers . 


en fleurs fon au pays d' Avesnes une ravissante parure. 

C'est non loin d'Avesnes, à Semousies, que naquit Lucien 
Cayeux, le 26 mars 1864. Son père, Xavier Cayeux, exploitait là 
une petite propriété. 

L Cayeux fit ses premières études à l'école de son village 
natal, puis à Avesnes. Trois années se passèrent à l'École nor- 


male de Douai, puis il revint à Avesnes, pour y enseigner !. Ren- \ 


tré au pays natal, il retrouvait un amateur zélé, Désiré Piérart, 
qui battait la région, à la recherche des fossiles, et qu'il avait 
déjà maintes fois accompagné. 

À chaque excursion que dirigeait Jules Gosselet dans l'Aves- 
nois, on voyait apparaître, au détour d’un chemin ou à l'entrée 
d'une carrière, un homme de haute taille, sec et droit, au visage 
glabre et coloré ; il portait, en bandoulière, un petit sac et un 
marteau. C'était Désiré Piérart ; il habitait à Dourlers, lun vil- 
lage voisin de Semousies. Coton passionné, D. Piérart 
da souvent les travaux des champs pour explorer les 
carrières du pays. | 

À sa vue, J. Gosselet ne pouvait se défendre d'un mouvement 
de mauvaise humeur ; «il nous aura encore devancés, nous disait- 
il, dans la visite des carrières et aura ramassé les fossiles », et, 
de fait, nos récoltes étaient généralement fort maigres. Mais les 
iles recueillis par Piérart ne furent pas perdus, Déclinant les 

offres que lui faisaient les comptoirs. géologiques, Piérart légua 
sa collection à la Faculté des sciences de Lalle, où elle fait 
aujourd'hui partie du Musée Gosselet. 

L'influence qu'exerça D. Piérart, aussi bien sur Xavier Cayeux 
que. sur son fils Lucien, fut heureuse. Elle aboutit à la décision 
de Xavier Cayeux d'envoyer son fils à Lille, pour y poursuivre 
ses études. Lucien Cayeux y prépara sa licence ès sciences natu- 
relles, et, en 1887, J. Gosselet l’attachait à son laboratoire, en 
qualité de préparateur des cours de géologie et de minéralogie. 

Si l'on compare les fonctions du préparateur d'alors à celles de 
l'assistant d'aujourd'hui, on peut trouver que J. Gosselet fut un 
chef exigeant. 


Un unique préparateur secondait, au laboratoire de Lille, les 


1. La ville d'Avesnes-sur-Helpe, qui s'honore d'aNoiE compté Lucien Cayeux 
parmi les maîtres de ses écoles, a fait apposer, sur celle où ilenseigna, une plaque 
commémorative, au cours d’une cérémonie, qui eut lieu le dimanche 7 juillet, 1946, 
ebà laquelle M. Ch. Jacos, membre de l'Institut, représentait l'Académie des 
sciences. En termes excellents, M. Jacob a dit aux compatriotes de L. Cayeux les 
raisons qui justifiaient cette manifestation du souvenir (Institut de France. Aca- 
démie des Sciences. Discours, 1946). 
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deux professeurs de géologie. Il devait réunir les roches et les 
fossiles — dont la liste était toujours fort longue — qui, après 
avoir été présentés aux cours, allaient alimenter les travaux pra- 
tiques. Il était chargé, en ne sous la direction du professeur 
titulaire, de l'administration du laboratoire et du classement des 
collections. Et comme le laboratoire de géologie était aussi, à 
Lille, le siège de la Société géologique du Nord, le préparateur, 
sans être, le plus souvent, ni le bibliothécaire ni le secrétaire 
attitré de la Société, devait encore, dans bien des cas, exercer ces 
fonctions. Le préparateur devait, enfin, se livrer à des recherches 
personnelles : c'était une condition primordiale, dont dépendait 
surtout l'attribution du poste. 

En principe, le préparateur devait consacrer un temps égal au 
service professionnel et à la recherche. Mais lorsque, entrainé par 
l'enthousiasme communicatif du maître, le préparateur avait 
quelque tendance à faire une part plus grande à la recherche, 
ce n'est pas sans une certaine rudesse qu'il s’entendait rappeler 
que « le service doit passer avant tout ». 

À cette école se prenait le goût de la recherche et se fortifiait 
aussi le sens du devoir. Le contact journalier du maitre et de 
l'élève faisait naître, chez ce dernier, une vénération profonde 
pour le maître, que l’on savait sévère, mais juste et bon. Une 
chaude affection entourait l'élève. Je crois que Lucien Cayeux 
fut l'élève préféré, et qu'il dut cette préférence au fait qu'il 

s’engagea résolument, avec un succès croissant, dans la voie 
que J. Gosselet lui ie indiquée. 

C'est dans le sombre et triste laboratoire de géologie de 
l'ancienne Faculté des sciences, disparue avec la rue des Fleurs 
incorporée à l'actuel boulevard Carnot, près du laboratoire où 
avait travaillé Pasteur, que Lucien Cayeux vécut ses années de 
pur enthousiasme et connut les premières délices de la recherche. 

Si ce laboratoire, où ne pénétrait aucun rayon de soleil, dis- 
posait à la mélancolie, par contre les excursions — auxquelles 
participaient non ne les élèves de la Faculté des sciences 
mais aussi les membres de la Société géologique du Nord — 
étaient une source de bonheur et de joie. Mais J. Gosselet y met- 
tait parfois son préparateur à une rude épreuve. Brusquement, 
en présence d'un terrain ou d’une roche qui élait l'objet des 
recherches de ce dernier, il le priait d'exposer le résultat de ses 
études. Pris au dépourvu, souvent intimidé, le jeune prépara- 
teur hésitait, bredouillait parfois. L'’admonestation suivait, mais 
ses effets étaient vite effacés par un élan généreux du cœur. 

Ces excursions étaient conduites indifféremment dans le Nord 
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de la France et en Belgique. Elles attiraient souvent nos con- Le 


frères belges, et, par elles, s'est entretenue la traditionnelle 
amitié qui, dépiis d'Omalius d'Halloy, n’a cessé d’unir les géo- 
log ues français et belges. 


Lucien Cayeux. se lia d’ amitié avec Jules Cornet, qui fut 


quelque temps son condisciple à Lille, et dont l'un des traits 
dominants — j'aime à le rappeler — er la fidélité : la fidélité 
à ses amitiés, la fidélité à sa province, la fidébité aux traditions. 
L. Cayeux fut séduit aussi par l'esprit primesautier d'Ernest 
Van den Broeck, qui était un combatif et un animateur incom- 
parable, dont la prolixité a malheureusement desservi unéœæuvre, 
remarquable en plus d'un point, et trop oubliée. A Bruxelles, 
Cayeux connut C. Klement, qui l'initia à la microchimie. . 

L'année 1891 marque une date importante de la vie de Lucien 
Cayeux, comme il l'a rappelé, ici même, dans les remerciements 
qu'il adressait à la Société géologique, lors de la remise de la 
médaille Gaudry, qui lui fut faite en 1932. Il se trouve alors 
à la croisée des chemins. 

Lucien Cayeux revient, en effet, de la Provence, — où il a pris 
part à la Réunion extraordinaire de la Société géologique de 
France, — fort embarrassé par l'offre que lui a faite Marcel Ber- 
trand de venir occuper, à Paris, le poste de préparateur de géo- 
logie à à l'École des mines. Que va-t-1l faire? Continuera-t-il à 
suivre, à Lille, une route déjà tracée, qui le conduira, sans heurts, 
à une situation enviable, ou biens’engagera-t-il, avec, appréhen- 
sion sans doute, dans celle, plus attirante, qui s'ouvre devant 
lui. Il sollicite l'avis de ses maîtres : de J. Gosselet, qui lui con- 
seille de rester ; de Ch. Barrois, qui, lui faisant valoir les 
immenses ressources de la capitale, l’engage à partir. A se 
félicita toujours d’avoir suivi ce dernier conseil. 

A ses nouvelles fonctions de préparateur à l’ icole des mines 
s'ajoutèrent bientôt celles de préparateur à l’École des ponts et 
chaussées. A l’École des mines, il acheva sa thèse de doctorat, 
qu'il vint soutenir, à Lille, en 1897. 

- Quelques années plus tard, en 1909, il devenait chef des tra- 
vaux de géologie à l'École des mines. Entre temps, il avait été 
nommé, à l Ro agronomique, répétiteur du cours de géologie 
(1898), puis chargé de cours de géologie et de minéralogie (1901), 

et enfin, la même année, professeur de géologie appliquée à 
Rcdub Il inaugura là un enseignement nouveau, qui eut 
un grand succès. 


rte en 1904, pour des raisons de santé, Marcel Bertrand 


dut abandonner sa A à l'École des mines, L. Cayeux fut. 
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désigné pour le remplacer, en qualité de professeur suppléant 
de géologie générale. À la mort de Marcel Bertrand, survenue 
en 1907, il devint professeur titulaire, à l'encontre d'une tradi- 
tion presque toujours respectée. Il quitta l’École des mines en 
1912, pour occuper, au Collège de France, la chaire de géologie — 
More chaire d'Histoire Hoiulle des corps inorganiques — 
devenue vacante par la mort d'Auguste Michel-Lévy (1911). 
Pendant vingt-quatre ans, il donna, au Collège de France, un 
enseignement qu alimentaient ses propres recherches sur la pétro- 
graphie des roches sédimentaires. 

En octobre 1936, L. Cayeux fut, prématurément, admis à faire 
valoir ses droits à ee retraite. Cette mesure, qui faisait suite à 
un récent décret abaissant l’à âge de la Aoe le privait de trois 
années d'enseignement. Il en ressentit de En une car son 
activité scientifique était encore très grande, et le programme 
qu'il s'était tracé au Collège de France restait inachevé. 

Dans le but de se créer des loisirs, pour travailler, il avait, 
en 1930, abandonné son enseignement à l'Institut agronomique. 
C'est à ses études de prédilection qu'il allait désormais consa- 
crer tout son temps. Il les poursuivit, jusqu en 1939, dans un 
laboratoire de recherches que l'École des mines en mis à sa 
disposition et qu'outillèrent plusieurs grandes Sociétés minières 
et métallurgiques. 

Dès 1889, L. Cayeux avait été attaché, en qualité de collabo- 
rateur, au Service de la Carte géologique de la France. Il fut nom- 
mé collaborateur adjoint en 1894, collaborateur principal et 
membre de la Commission spéciale de la Carte en 1924. 


L'ŒUVRE SCIENTIFIQUE DE LUCIEN CAYEUX. 


L'œuvre scientifique accomplie par’ Lucien Cayeux est 
immense ; elle a été analysée ailleurs let ne sera, ici, que briè- 
vement rappelée. 

L'œuvre capitale - — celle où L. Cayeux fait figure de fonda- 
teur — est l'étude micrographique des roches dinentaires. Sa 
thèse de doctorat ouvre la série des grands mémoires qu'il a 
consacrés à ces roches. 

A l’époque où L. Cayeux commençait ses recherches, l'étude 
des roches éruptives et des roches métamorphiques avait déjà 
fait, tant en France qu'à l'étranger, de rapides progrès. Les 


1. M. Lerice. La vie et l'œuvre de Lucien Cayeux. Bull. Soc. belge de Géol., 
de Paléontol. et d'Hydrol.,t. LV, 1946, p. 259-314, un portrait ; 1947. 
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roches sédimentaires se prêtent moins bien à l'analyse optique, 
et leur étude, qui, au premier abord, présente moins d’attrait, 
était à peu près complètement délaissée, Pour y réussir, il th 
lait être, tout à la fois, pétrographe, paléontologiste et strati- 
graphe ; il fallait aussi avoir recours à l'analyse chimique. 
L. Cayeux réunissait toutes les conditions nécessaires. 


Dans sa thèse de doctorat, Cayeux adopte une méthode et se. 


propose un but qui ion les mêmes dans ses travaux ulté- 
rieurs. [1 décrit les éléments composants des roches soumises à 
l'examen : les minéraux détritiques ; les minéraux de néoforma- 
tion, qui ont pris naissance dans la roche même et qu'il qualifie 
de PEERE : les restes d’ organismes qui prennent part à la 
constitution de la roche ; le ciment qui lie tous ces éléments. Il 
cherche ensuite à établir la nature du sédiment initial et l’origine 
de ses éléments détritiques. 11 suit enfin les modifications que le 
sédiment a subies depuis son dépôt. 

A la lumière des données fournies par la célèbre campagne du 
« Challenger », sur la nature des sédiments en voie de forma- 
tion au fond des mers actuelles, il cherche à déterminer les con- 
ditions dans lesquelles se sont déposés les sédiments des mers 
anciennes : il crée la paléo-océanographie. 
* Dans la série des grands mémoires qu'il a consacrés aux roches 
sédimentaires, et plus particulièrement aux roches sédimentaires 
de France, L. Cayeux a successivement étudié, d’une manière ap- 
profondie : La craie et quelques roches {siliceuses particulières, qui 
ont fait, comme il a été dit plus haut, l’objet de sa thèse de docto- 
rat; les minerais de fer oolithique ; les roches siliceuses ; les roches 
carbonatées (calcaires et dolomies) ; les phosphates de chaux. 


Entre temps, il avait publié une « Introduction à l'étude pétro- 


graphique des roches sédimentaires », qui est, pour ces roches, 


ce qu'a été, pour les roches éruptives, la célèbre « Minéralogie 


micrographique » de F. Fouqué et Auguste Michel-Lévy. Dans 
cette « Introduction », L. Cayeux décrit les méthodes d'analyses 
propres aux roches sédimentaires et les caractères des éléments 
composants, minéraux et organiques. Une abondante illustration 
y accompagne le texte. Ce livre a trouvé, auprès des géologues, 
une faveur immense : paru en 1916, il était épuisé en 1927. 

En ce qui concerne les craies, L. Cayeux montra que la,craie 
du bassin de Paris est un dépot néritique, contrairement à ' Opi- 
nion courante, qui en faisait un sédiment de mer profonde. 

À propos des minerais de fer, il fit ressortir la portée pra- 


tique de l'analyse micrographique des minerais de fer ordoviciens 
de la Basse-Normandie. 
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Il précisa la terminologie des roches siliceuses, dont la variété 
est infinie. 

Les roches phosphatées sont celles qui l'attirèrent le plus ; ; 
elles retenarent déjà son attention à l'époque lointaine où il révi- 
Sait, avec J: Gosselet, les feuilles de Cambrai et d'Amiens. Il se 
rs à leur sujet, à une véritable enquête mondiale. 

L. Cayeux s’attacha spécialement à l'étude des phosphates 
crétacés du nord du bassin de Paris, pour lesquels il disposait 
d'une abondante documentation. Lee gités s'échelonnent de 
l’Albien au Campanien. Ils furent exploités, par hasard, dans 
l'ordre de la chronologie géologique : d’abord, les dodiies 
albiens — les « coquins de sable » des départements des 
Ardennes et de la Meuse — et les nodules vraconniens ; puis la 
craie et les « sables phophatés » turoniens, du Clés et, 
pour finir, la craie et les « sables phosphatés » campaniens, de 
la Picardie. 

L'exploitation des « coquins » albiens avait pris fin lorsque 
L. Cayeux aborda leur étude, et c’est dans les nombreuses coupes 
levées par Ch. Barrois, il y a trois quarts de siècle, qu'il trouva 
les traits essentiels de leur gisement. 

La mise en valeur des phosphates turoniens du Cambrésis fut 
bientôt arrêtée par le brusque essor pris, vers la fin du siècle 
dernier, par l'exploitation des phosphates de la Picardie, plus 
étendus, plus puissants et plus riches. De ses propres observa- 
tions et de l’ensemble des documents réunis par J. Gosselet, à 
l’époque où l'extraction des phosphates de la Picardie était à son 
apogée, L. Cayeux a tiré les éléments d’une remarquable syn- 
thèse de la craie phosphatée du bassin de Paris. 

A son tour, l'exploitation de la craie phosphatée de la Picar- 
die fut éclipsée, au début du siècle, par celle, de plus en plus 
intensive, des phosphates de l'Afrique du Nord ; elle était fort 
réduite en 1914 et presque arrêtée en 1939 f. 

Dans le but de se documenter sur les phosphates de l'Afrique 
du Nord, dont-le sol recèle les plus riches gisements du monde, 
L. Cayeux a fait plusieurs voyages en Tunisie, en Algérie et au 
Maroc. 

Sa grande monographie des Phosphates était presque achevée 
le jour où, sans souffrance apparente, il tomba soudainement 
pour ne plus se relever. 


4. L'exploitation des gites de phosphate campanien fut reprise, dans le Ver- 
mandois, pendant les deux guerres mondiales, sous le contrôle de l'autorité occu- 
pante. Elle s'y poursuit aujourd’hui, les conditions économiques du moment la 
rendant encore favorable. 
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Elle se compose de trois parties. Les deux premières ont paru : 
l'une comprend l'étude de tous les phosphates paléozoïques et 
mésozoiques, à l'exclusion des phosphates africains ; la matière 
de l’autre est constituée par les phosphates de | Égypte, de la 
Tunisie et de l'Algérie. La troisième partie est réservée aux 
phosphates du Ve de l'Afrique occidentale et de l'Afrique 
équatoriale françaises, aux rares formations phosphatées-qui 
gisent au fond des mers actuelles et aux Conclusions générales. 
Elle est, à l'état de manuscrit, entre les mains de l’un des élèves 
préférés de L. Cayeux, qui, en se chargeant d'en ordonner les 
chapitres en vue de l'impression, a voulu s’acquitter d'une dette 
de reconnaissance envers le maître disparu. 


Pendant la première partie de sa carrière scientifique, Lucien 
Cayeux mena de front ses recherches micrographiques et des 
études stratigraphiques en France et à l'étranger. : 

Ses premiers travaux stratigraphiques portent sur la Craie de 
la région lilloise. Puis avec J. Gosselet, il révise, en vue de la 
préparation d'une deuxième édition, les feuilles géologiques de 
Cambrai, d'Amiens et de Lille. Plus spécialement chargé des 
terrains crétacés, il met en évidence les caractères paléontolo- 
giques et lithologiques qui font, de la craie grise turonienne, à 
Micraster Leskei (M. breviporus auct.), un horizon repère, par- 
faitement défini, qui permet de suivre les ondulations de la Craie 
sur la feuille de Cambrai. 

Parti de Lille, c’est ailleurs — dans les Cévennes calcaires et 
en Méditerranée orientale — que L. Cayeux va faire œuvre de 

stratigraphe. 

Dans les Cévennes calcaires, il lève la région NE de la feuille 
d'Alès (Alais). 

Chargé, par le Ministère de l'Instruction publique, de mis- 
sions dans la Méditerranée orientale, 1l explore, de 1901 à 1914, 
une partie de la Grèce continentale, Délos, dans les Cyclades, 
et l’île de Crète. 

Dans le Péloponèse, la présence de l'Infracrétacé lui est révé- 
lée par une faune hauterivienne et par une faune probablement 
barrémienne. 

En Crète, L. Cayeux fait une it moisson de faits nouveaux. 
A l’époque où il en aborde l'étude, la géologie de l’île n’est que 
très sommairement connue par les travaux anciens de V. Rau- 
lin. On sait seulement que sur un complexe très épais, rapporté au 
« terrain primitif » repose une puissante série de terrains litho- 
logiquement très variés, non datés par des fossiles, mais néan- 
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moins attribués au Crétacé. De celui-ci, on passerait insensible- 
ment au Nummulitique. À ce dernier succèdent Jes « terrains 
tertiaires subapennins » (néogènes). 

Les fossiles que L. Cayeux trouve dans les terrains rapportés 
au Crétacé lui permettent de signaler, en Crète, la présence du 
Jurassique supérieur et de l cree Dans le « terrains ter- 
tiaires subapennins», il distingue : l'Helvétien, le Tortonien, le 
Pontien (Sahélien) et le A de 

L'intérêt de l’île est encore rehaussé par les phénomènes de 
charriage que Cayeux y observe et par l’activité volcanique dont 
elle a le théâtre aux temps secondaires, c'est-à-dire à une 
époque qui, au point de vue au ous fut pour presque 

_toute l'Europe une période de tranquillité. 

L. Cayeux a dressé une carte géologique de l’île de Crète, à 
l'échelle de 1/1.500.000°, qui a été utilisée dans l'exécution de 
la carte géologique internationale de l'Europe. 

Les matériaux qu'il a ramenés de ses missions, dans le Pélo- 
ponèse et en Crète, sont considérables et n'ont été qu'incomplè- 
tement mis en œuvre. Ses publications sur ces régions ne sont 
que des notes préliminaires, qui devaient être suivies d’une des- 
cription géologique détaillée de l’île de Crète et de plusieurs 
monographies destinées à faire connaître les faunes crétacée et 
tertiaire de la Méditerranée orientale. Ce n’est pas sans un très 
vif regret qu'il dut, arrivé en fin de carrière, renoncer à la 
réalisation d’un vaste projet formé dans l'enthousiasme de la 
jeunesse. 

Sur la géologie de Dilos: L. Cayeux a publié un livre magni- 
fique, dont la substance et l présentation répondent à la splen- 
deur passée de cet ilot rocheux, couvert de ruines et aujourd’hui 
inhabité. L'ilot est constitué essentiellement par des granites et 
par des gneiss. On n'y trouve guère, en plus, que de petits 
lambeaux de « poros » — d'anciens sables calcaires, plus ou moins 
endurcis, qui appartiennent probablement au Pliocène supé- 
rieur — et des alluvions fluviatiles, dans lesquelles pénétrèrent 
les fouilles archéologiques toutes par l'Ecole française 
d'Athènes. Ces-alluvions ont livré une dent d'Ælephas antiquus. 
Or, l'extrême exiguité de Délos ne permet pas de croire que cet 
éléphant ait pu vivre dans un domaine aussi restreint. L'ilot de 
Délos et, avec lui, toutes les Cyclades devaient être rattachés au 
ent au début du Quaternaire. 

De ses voyages en Grèce, L. Cayeux avait conservé un goût 
très vif pour érébitéciure et pour l'archéologie. Celle-ci peut 
trouver, dans la géologie, une auxiliaire précieuse, et Cayeux a 
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montré que les pierres peuvent pañler à ceux qui savent les 
entendre. 


Les contributions de Lucien Cayeux, . dans le domaine de la . 


Paléontologie, concernent surtout les classes — Algues, Radio- 
laires — dont les restes se présentaient souvent, sous son micro- 
scope, comme des éléments constituants des roches sédimen- 
taires. Il signala, il y a un peu plus d'un demi-siècle, dans Îles 
vieilles couches de Bretagne réputées azoïques, des corps qu'il 
rapporta à des Radiolaires, à des Foraminifères et à des Éponges. 
Il vit là les premières manifestations de la vie sur notre pla- 
nète, tout en supposant l'existence de plus anciennes encore. 


La haute tenue des travaux de Lucien Cayeux fut vite remar- 
quée, et de nombreuses distinctions vinrent en consacrer la 
valeur : le prix Kuhlman (Société des sciences, de l’agriculture 
et des arts de Lille), en 1890; le prix Vaillant (Académie des 
sciences), en 1898, qui donna, au rapporteur de la commission, 
Albert de apparent. lion de souligner l'originalité de la 


thèse de doctorat que le prix couronnait; le prix Fontannes 


(Société géologique de France), en 1905 : le prix Gosselet 
(Société des sciences... de Lille), en 1910: le prix Barbié du 
Bocage (Société de géographie), en 1913; le prix Gosselet 
(Société géologique de France), en 1917; le Grand prix des 


Sciences physiques (Académie des sciences), en 1923; le prix 


Albert Gaudry (Société géologique de France), en 1932; le prix 
Paul Fourmarier (Académie royale des sciences, des lettres et 
des beaux-arts de Belgique, Classe des sciences), dont Cayeux 
fut, en 1938, le premier lauréat ; la médaille Trasenster (Asso- 
ciation des ingénieurs sortis de l'Éoolé de Liége), en 1940. 

Lucien Fe fut, à deux reprises, en 1907 et en 1935, pré- 
sident de la Société géologique de France. [1 fut aussi, en 1923, 
président de la Société française de minéralogie et, en 1934, pré- 
sident de la Société météorologique de France. De nombreuses 
Sociétés scientifiques étrangères se l’attachèrent en qualité de 
membre honoraire. 

IL fut élu membre titulaire de l’Académie d'agriculture de 
France en 1917, membre de l'Institut en 1928: Il présida l’Aca- 
démie d'agriculture en 1933. 

Plusieurs Académies étrangères l'associèrent à leur compa- 
gnie : l'Académie des sciences de Russie, à titre de membre 
correspondant (1925) ; l’Académie royale de Roumanie, en qua- 
lité de membre d'honneur (1936). 
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_ L: Cayeux, dont les travaux ont souvent porté sur les roches 
sédimentaires de la Belgique, était docteur honoris causa des 
Universités de Louvain (1929), de Liége (1930) et de Bruxelles 
(1934). 4 

Parallèlement aux distinctions que lui valut son œuvre scien- 
üfique, les honneurs officiels marquèrent les étapes de sa carrière. 
L. Cayeux était officier de la Légion d'honneur, officier du 


Mérite agricole, commandeur de l'Ordre de opel IT, officier 
de l'Ordre qu Christ de Portugal. 


L'homme dont je viens de parcourir rapidement le vaste champ 
d'activité était d'une taille au-dessus de la moyenne. Dans les 
assemblées, sa silhouette élancée se détachait des groupes. Son 
visage, aux traits réguliers, portait les signes distinctifs de 
l’Ardennais : la volonté et l'énergie. Son regard clair reflétait la 
franchise et la droiture, Sa mise était soignée, élégante même. 
Il avait le goût des belles choses. La plupart de ses grands 
ouvrages ont paru dans la superbe collection des Mémoires du 
Service de la Carte géologique de la France. Un autre — le 
mémoire sur les Roches carbonatées — fut publié sous les aus- 
pices de la Fondation Singer-Polignac. Le mémoire sur Délos, 
que fit paraître l'École française d'Athènes, est une Abe 
de grand luxe, faite, comme l'exploration Do oique de l'île, 
grâce à la munificence du duc de Loubat. Tous ces mémoires sont 
abondamment et magnifiquement illustrés. 

À tous ceux qui contribuèrent à sa formation scientifique, 
L. Cayeux avait gardé une vive reconnaissance. Il ne manqua 
jamais d’associer à ses succès le souvenir de ses maitres : Jules 
Gosselet, Charles Barrois, Marcel Bertrand. Il avait pour J. Gos- 
selet un véritable culte, une gratitude profonde qu'il a maintes 
fois exprimée. 

Cayeux était accueillant ; il avançait vers ses visiteurs, la 
main tendue, un fin sourire aux lèvres. Sa serviabilité était 
extrême; il initiait volontiers les jeunes à ses recherches, les 
encourageait et les aidait de son expérience. Tous ceux de ses : 
anciens pe de l'École des mines et de l'Institut agronomique, 
que j'ai neo uires m'ont parlé de la clarté du professeur, de la 
simplicité et de la bienveillance de l'homme. Son dévouement 
était sans bornes; s’il acceptait une charge nouvelle, 1l la rem- 
plissait avec une grande conscience, son re personnel dût- 
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il en soulfrir. Il fit partie de nombreuses commissions, en présida 
plusieurs. À toutes, il apporta un concours. actif. 

L. Cayeux était parvenu à se constituer une importante biblio- 
thèque qui, ne pouvant plus trouver place dans son appartement 
parisien, était en partie conservée à Semousies, où le ramenait, 
chaque année, la nostalgie de sa Jeunesse. Pendent la guerre de 
1914-1918, la maison de Semousies fut pillée, et la bibliothèque, 
dispersée. C’est alors qu’il acquit sa propriété du Bois Blot, à 
Mauves, sur le coteau que borde la Loire nantaise. 

Ares sa mise à la retraite, ses séjours s'y firent plus fréquents 
et plus longs, mais il da y travailler sans relâche. Repris 
par la vie rurale du pays natal, ilchercha son délassement dans l’ex- 
ploitation du domaine où la vigne remplaçait le verger d'autrefois. 

C’est là que je le revis, pour la dernière fois, aux Jours sombres 
du clair et pur nent de 1940. Dans ces jours de deuil, où 


tout semblait fini, il se rendit compte, bien vite, que tout re = 


pas perdu. 

Encore tout étourdi des coups assénés à notre pays, L. Cayeux 
se réfugia dans le travail. Il publia la deuxième partie de son 
mémoire sur les Phosphates de chaux sédimentaires, ainsi que 
l’attachant opuscule, dans lequel sont exposées les vues synthé- 
tiques qui devaient faire l’objet de sa dernière année d’enseigne- 
ment au Collège de France. à 

Faisant violence à ses goûts, il accepta, sur la prière instante 
de ses compatriotes, une charge administrative absorbante, lourde 
de responsabilités, qui ne lui permit pas de conduire jusqu’à son 
complet achèvement la troisième et dernière partie de son 
mémoire sur les Phosphates. Là encore, ilse dépensa au delà de 
toute mesure, pour secourir les réfugiés des villes meurtries de 
la basse Loire. Ce n’est pas sans un serrement de cœur qu'il dut 
suspendre — hélas, pour ne plus Le reprendre — son travail seien- 
üfique, car à aucun moment ne faiblit son enthousiasme pour les 
études auxquelles il avait consacré plus d'un demi-siècle : pareil 
à celui qui ne cessa d'animer notre vieux Maître de Lille, son 

enthousiasme ne finit qu'avec la vie. 
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58. Feuille d’Alais. Bull. Serv. Carte géol. Ft NET 070 (CG. R: Coll. 


Camp. 1895), p. 110-113. 


59. Note préliminaire sur la constitution des phosphates de chaux suesso- 


niens du Sud de la Tunisie, CR. Ac. Sc., t.123 (1896-II), p. 273- 
276. 


. Notice explicative de la feuille géologique de Lille au 80.000°, 2° éd. 


(en collaboration avec J. Gossezer et J. Laprière). 


1897 


. Feuille d’Alais. Bull. Serv. Carte géol. Fr., t. IX,n° 59 (C. R. Coll. 


Camp. 1896), p. 93-94. 


2. Contribution à l’étude micrographique des terrains sédimentaires. 1. 


Étude de quelques dépôts siliceux, secondaires et tertiaires du bas- 
sin de Paris. II. Craie du bassin de Paris. Mém. Soc. géol. Nord, 
t. IV, mém,. n° 2, 589 p., 10 pl. (thèse de doctorat). 


Contribution à l'étude micrographique des terrains sédimentaires 
(Résumé). Ann. Soc. géol. Nord, t. XXVI, 1897, p. 168-187. 


1898 


. Mémoire sur l'origine des minerais de fer oolithique de France 


[Mémoire resté inédit, mais repris dans les mémoires n° 108 et 
480 ; couronné, avec le mémoire précédent. (n° 62), par le prix 
Vaillant (Académie des Sciences)]. 


1900 


Feuille d’Alais. Bull. Serv. Carte géol. Fr.,t. XI, no 73 (C. R. Coll. 
Camp. 1899), p. 81. 
4901 


C. R. Cong. géol: Int., VIII: Session, ne 1900. Compte rendu des 
séances, p. 136- 146, 152-160, 469-177 180-184. 

Étude micrographique de la craie des te occidentales et des Alpes 
centrales in À. pe Grossouvre, Recherches sur la Craie supérieure. 
Mém. exæplic. Carte géol. Fr., p. 549-552, 554-557, 573-577, 585-594, 
593, 594-595. 


. Note sur une série de roches du Minnesota envoyées à l'École des 


Mines. Ann. Mines, 9° sér., t. XIX, p. 561-562. 


. Notice explicative de la feuille géologique d’Alais au 80.000€, 4re éd. 


(en collaboration avec G. FABRE). 


30. Découverte de Goniatites dans les schistes frasniens de Givet. Ann. Soc. 


géol. Nord, t. XXX, 1901, p. 24 (le titre seul). 


. Analyse micrographique des poussières atmosphériques observées à 


Tunis le 10 mars 1901 in. E. BerratNcHann. Sur-les poussières 
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atmosphériques observées à Tunis le 10 mars 1901. CR. Ac. SC 
t. 132 (1901-I), p. 1155. 


- Preuve de l'existence du Trias en Grèce. Position stratigraphique du 


calcaire du Cheli. /bid., t. 433 (4901-IT), p. 1254-1256 (en colla- 
boration avec Ed. ARDAILLON)- s 


- 1902 


. Sur la composition et l'âge des terrains mélamorphiques de la Crète. 


1bid., t. 134 (1902-I), p. 1116-4419. 


. Sur les rapports tectoniques entre la Grèce et la Crète occidentale, 


Ibid, t. 134, p.1157-4159. 


1903 


. Détermination de 109 genres de Radiolaires crétacés in S. SquiNamot, 


Le Radiolarie dei Noduli selciosi nella Scaglia degli Euganei, 
3 pl. 


. Existence du Crétacé inférieur en Argolide (Grèce). CR. Ac. Sc. 


t. 136 (1903-1}, p. 465-166. 


. Existence du Jurassique supérieur et de l’Infracrétacé dans l’île de 


Crète. Ibid., t.136, p. 330-332. 


. Phénomènes de charriage dans la Méditerranée orientale. Zbid., t. 136, 


p. 474-476. 


. Les éruptions d'âge secondaire dans l’île de Crète. 1bid., t. 136, p. 519- 


DA 
Sur la présence de cristaux macroscopiques d’albite dans les dolomies 
du Trias de la Crète. Zbid., t. 136, p. 1703-1704. 
Programme du cours de géologie appliquée à l’agriculture (25 leçons} 
in l’Institut National Agronomique de 1876 à 1901, p. 141-153. 


1904 


2. Les lignes directrices des plissements de l'île de Crète, C. R. Cong. 


géol. Int., IX° session, Vienne, 1903, p. 383-392. 


. Géologie des environs de Nauplie. Existence du Jurassique supérieur 


et de l'Infracrétacé en ee (Grèce)* BUS AGREE 
p. 87-105, 1904. 


1905 


. Constitution de la terre arable. Du rôle de l'analyse minéralogique dans . 


_ l'analyse des terres. Rev. Viticullure, t. XXIII, p. 457-461, 490- 
497, 520-523. 


5. Sur l’état de conservation des minéraux de la terre arable. CR. Ac. 


Sc., t. 140 (1905-I), p. 1270-1274. 


. Existence d’une faune saumâtre dans les sables de l'argile plastique 


d'Issy (Seine). Ibid., t. 140, p. 1728-1729. 


. Structure d’une itacolumite très flexible du Brésil. Bull. Soc. philoma- 


tique Paris, 9 série, t. VII, 1905, p. 253-254. 

Les minéraux des eaux de sources de Paris. CR. Ac. Sc., t. 141 (1905- 
IL), p. 229-231. 

La dissolution directe des silicates de la terre arable et les expériences 
de Daubrée, Ibid., t. 441, p. 509-510. 
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Nouvelles observations critiques sur la constitution del’amalyse miné-  : 


ralogique de la terre arable, Rer. Vificullure, t. XXIV, p. 293- 
2. 

Étude pétr ographique des matières employées pour la fabrication des 
vases en pierre préhistoriques égyptiens. Rev. Ec. Anthropol. 
Paris, 15° année, 1905, p. 96-100 (en collaboration avec L. Capr- 
TAN). 


1906 


2. Structure du grès de Matagne (Belgique). Ann. Soc. ét Nord, 


L XXXIV, 1905, p. 294-295. 


3. Les concrétions phosphatées de l'Agulhas Bank, d'apree le Dr L,- 


W. Cozrer. Genèse des gisements de phosphate de chaux sédi- 
mentaire. B. S. G. Æ., na V, p. 750-753, 4905. 


. Les tourbes des plages bretonnes, au Nordde Morlaix (Finistère). CAR. 


Ac. Se.,t. 142 (4906-), p. 468-470. 


5. Structure et origine probable du minerai de fer magnétique de Diélette 


(Manche). Ihid.,t. 442, p. 716-718. 


5. Genèse d'un minerai de fer par décomposition de la glauconie. Fbid., 


t. 142, p. 895-897. 


. Structure et origine dis grès du Tertiaire parisien. Et. gites minéraux 


Fr., viu-160 p., 10 pl. 
AE 1907 


Structure et classification des grès etquartziles. Pluralité des origines 


du type quartzite. C. R.Cong. géol. Int., X° session, Mexico, 1906, 
p. 1244-1222. 


Les œufs d’Insectes des lacs de Chalco et Texcoco, des environs de 


Mexico, et la formation des oolithes. Zbid.,.X° session, p. 1223- 
4227, 
Fixité du niveau de la Méditerranée à l’époque historique. Ann. Géog., 
EXT F0; p.971 6: 
Discours prononcé à la Société géologique de France à l’occasion de 
la mort de Marcel Berrrano. B.S. G. Æ., (4), VIT, p. 42-44, 4907. 


2. Examen de quelques rochesemployées par lés Égyptiens dans la con- 


struction, dans. la bijouterie et dans la confection des moules pour 
la fonderie de bijouterie. Ann. Serv. Antiqg. Egypte, t. VII, p. 116- 
449: 

1908 


y 


. Allocution présidentielle à la séance générale annuelle de lä Société 


géologique de France. B. S. G. F., (4), VII, p. 155-160, 1908. 


%. Découverte de l'Elephas antiquus à l Te de Délos. (Es clades). CR. Ac. 


Se., t. 447 (1908-II), p. 543, 1090. 


1909 


5. Observation sur l'existence d’un continent égéen au Pliocène, B. S. 


G..F., (4), VUE, p. 543, 1908. 

Le quartz secondaire des minerais de fer oolithique du Silurien de 
France et son remplacement en profondeur par du fer carbonaté. 
CR. Ac. Sc., t. 149 (1909- I), p. 1095-1097. 

Évolution ininésalons ique des minerais de fer oolithique primaires de 
France, Ibid.,t. 149, p. 1388-1390. 
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. Existence de calcaires à Gyroporelles dans les Cyclades. Zbid.,t. 1 
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Les minerais de fer oolithique de Rance. Fascicule 4 : Minerais de 
fer primaires. É4. gîles minéraux Fr. vrr-344 D#191pl 


1910 


. Prolongement des minerais de fer oolithique siluriens de la pres- 


qu'île armoricaine sous le bassin de Paris. CR. Ac. Se., t. 150 
(1910-I), p. 134-135. 


. Les Algues calcaires du groupe des Girvanella et la formation des 


oolithes. Ibid., t. 150, p. 359-362. 


. Remarque sur la genèse de minerais de fer par décomposition de 


la glauconie, B. S. G. F., (4), X, p.:397, 1910. 


2. Fouilles de Délos et les applications de la École à l’archéologie. 


Ibid., (4), X, p. 404-405, 1910. 


. re sie livre de E, Van pen Brogcx, E.-A. Marre et Ep. 


Ramin. « Les cavernes et les rivières souterraines de la Belgique, 
étudiées spécialement dans leurs rapports avec l’hydrologie des 
calcaires et avec la question des eaux potables », Bruxelles, 1910, 
B. S. G.F.,{4), X, p. 522-523, 1910, 


. Les minerais de fer oolithique primaires de France (Résumé du mémoire 


n° 108). B. S. G. F.,(4), X, p. 531-540 ; Rev. Métallurgie, Mé- 
moires, t. VIII, 1911, p. 117-126. 

Sur l’existence de calcaires phosphatés à Diatomées, au Sénégal. 
CR. Ac. Sc., t. 151 (1910-IT), p. 108-110. 


1911 


ot 
10 


(A911-I), p. 292-293. 


7. Le Miocène moyen de l’île de Crète. Zhid., t, 152, p. 637-639. 
. Existence du Pontique marin dans l'ile de Crète. Ibid., t. 152, 


p. 981-984. 


. Dislocations des'îles de Délos, Rhénée et Mykonos (Cyclades). Zbid., 


t. 152, p. 1529-1531. 


. Les transformations du massif des Cyelades à la fin des temps ter- 


tiaires et au commencement de l'époque quaternaire. Ibid., t. 152, 
p. 1796-1798. 


. Existence de resles organiques dans les roches ferrugineuses asso- 


ciées aux minerais de fer huroniens des États-Unis. Zhid., t. 153 
(1911-II), p. 910-912. 


2. Description physique de l’île de Délos. Exploration archéologique de 


Délos, faite par l'École française d'Athènes sous les auspices du 
Ministère de l'Instruction RARE et aux frais de M. le duc pe 
Lousar, in-folio, t. IV, 216 p., 5 pl. hors texte. 


: Comparaison entre les minerais de D huroniens des États-Unis elles 


minerais de fer oolithique de France. CR. Ac. Sc., t. 153, p. 1188- 
1190. 


1912 


. La structure du bassin d’Urville (Calvados) et ses conséquences au 


point de vue de l’exploitabilité du minerai de fer. Jbid., t. 155 
‘(1912-IT), p. 740-742. 
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24 bis. Structure du bassin d'Urville (Calvados) et ses conséquences au 


125. 


point de vue de HSE du minerai de fer. Rev. Métallur- 
gie, t. X, 1913, p. 336-351. 
Programme du cours de géologie générale à l'École des Mines, in 
Programme des cours de l'École Nationale Supérieure des Mines, 
P- 73- MAS BALIS: 
1913 


. Observation à propos d’une communication de G.-F. Dorrrus intitu- 


lée : « Un forage au château du Bosq, près Port-en-Bessin (Calva- 
dos) ». C. R. somm. S. G. F., 1943, p. #4. 


7. Conditions dans lesquelles se ft le passage du Crétacé au Tertiaire 


en Grèce et dans l’île de Crète : les derniers Rudistes et les pre- 
mières Nummulites. Zbid., 1913, p. 46. 


. La chaire d'histoire naturelle ‘des corps inorganiques du Collège de 


France et sa transformation en chaire de géologie (Leçon d’ouver- 
ture du cours de géologie au Collège de France, le 9 janvier 1913). 
Rev. scientif., 51e année, t. [, p. LA T- 432. 


. Observation sur l'enrichissement des nodules de PAGE de chaux 
remaniés du Sinémurien de l'Auxois. C. R. somm.S, G.F.,1913, 
p. 60. 


. Les minerais de fer la mens considérés. dans leurs rapports 


avec la destruction des chaînes de montagnes. CR. Ac. Sc., 
t. 156 (1913-I), p. 1185-1187. 


. Sur la genèse des minerais de fer sédimentaires. Jbid., t. 156, 


p. 1495-1497. 


. Signification des galets de minerais inclus dans les minerais de fer 


hettangiens de Bourgogne. 1bid., t. 156, p. 1793-1794. 


. Remarque sur la formation des grès de Fontainebleau. BESSGES 


(4), XIII, p. 442-443; 1913. 


. Remarques au sujet de la conférence de M. Francis Laur sur l’exis- 


tence d’un grand bassin ferrifère en Belgique. Bull. Soc. belge 
Géol., Pal., Hydr.,t. XXVII, 1913, Procès-verbaux, p. 162-165. 


. Observations à propos de la note de M. Bicor, « Sur la terminaison 


occidentale du synclinal de la Brèche-aux-Diables ». C. R. somm. 
Sr Cols AIS EREIST 


. Observations sur la formation de certaines roches dolomitiques par 


les Mélobésies. 1bid., 1913, p. 206-207. 


. Résumé du cours de géologie de l’année scolaire 1912-1913 (Collège 


de France). Annuaire Collège Fr., 13° année, p. 34-35. 


1914 


. Observations sur les minerais de fer eiféliens de l’Ardenne franco- 


belge. C. R. somm. S. G. F,, 1944, p. 28-29. 


. Observations sur le diagnostic de la dolomie et de la calcite par les 


colorants et sur le rôle des Mélobésies dans la formation de la 
dolomie. Jbid., 1914, p. 76-77. 


. Prolongement oriental de la formation ferrugineuse du synclinal de 


May (Calvados). CR. Ac. Sc., t. 158 (1914-I), p. 1292-1294. 


. Les déplacements de la mer à l’époque historique (Conférence de 


vulgarisation faite à l’Institut océanographique). Rev. scientif., 
52° année, t. I, p. 577-586. 
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. Existence de nombreuses traces d’Algues perforantes dans les mine- 


rais de fer oolithique de France. CR. Ac.-Sc.,t. 158, p. 4539-1541. 


. Observation au sujet de la note de E. KerFoRNE, « Sur la géologie 


de la partie occidentale du synclinal d'Urville (Calvados) et sa 
fermeture sous la forêt de Cinglais et la commune de Barbery ». 
C.R. somm. S. G. F., 1914, p. 93. 


. Raspail, inventeur de la microchimie. Rev. scientif., 52 année, t. I, 


PO ir: 


. Notice sur les travaux scientifiques de M. Lucien Cayeux, petit in-4°, 


104 p., Protat Frères, Mâcon. 


.- Prolongement oriental de la formation ferrugineuse du bassin de 


May (Calvados). C. R. somm,.S.G. F., 1914, p. 79-80. 


. Sur la présence d’Algues perforantes dans les minerais de fer ooli- 


thique de France. Zhid., 1914, p. 131. 


. Observation au sujet d’une note de M.J. BerGeroN, sur le soufre natif 


rencontré dans les carrières de « petit granite » de Soignies (Bel- 
gique). Ibid., 1914, p. 149. 


. Observation au sujet d’une note de M. G.-F. Dozzrus, « Paléontolo- 


gie du voyage de M. ABexpanon à l’île Célèbes ». 1bid., 1914, 
p. 183. 


. Auguste Micuer-Lévy. Notice: Ann. Collège Fr., 14° et 15° années, 


p. 17-39. 
1915 


. Résumé du cours de géologie des années scolaires 1913-1914 et 1914- 


1915 (Collège de France). Zbid., 14° et 15° années, p. 76-77. 


2. Observation au sujet de la prétendue association de Rudistes et de 


Nummulites en Grèce. C. R. somm. S. G. F., 1915, p. 92-93. 


1916 


3. Introduction à l'étude pétrographique des roches sédimentaires,. 


Mém. expl. Carte géol. Fr., 1 vol. texte, viu-524 p., 1 vol. 
atlas, 56 pl. 


. Examen micrographique du calcaire pisolithique et du calcaire en 


cordons, subordonnés aux marnes strontianifères de Sèvres. C. R. 
sonm,. SG. F:,1916/ p: 103: 


. Caractères morphologiques et minéralogiques des sables des dunes 


de Gascogne. Ibid., 1916, p. 116-147. 


. Résumé du cours de géologie de l’année scolaire 4915-1916 (Collège 


de France). Ann. Collège Fr., 16° année, p. 47-48. 


. J. Gosseer (1832-1916). Notice nécrologique. Rev. Sc. pures et appl., 


t. XXVII, 1916, p. 389-391. 


1917 


Observation au sujet des minerais de fer oolithique. C. R. somm,. 
SeGRESA941,-p: 135; 

Sur l'épigénie du carbonate de chaux par l’oxyde de fer et la forma- 
tion des oolithes ferrugineuses (Réponse à M. St. Meunier). 
Ibid., 4917, p: 142-143. 


459 bis. Présentation d'échantillons de poudingue et de grès houillers, 
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à galets ou à grains de charbon, recueillis dans le Westphalien 


inférieur des environs d’Ablaña (Asturies). Ibid., 1917, p. 144. 
Observation à propos de la limite inférieure de l'Oligocène. Ibid., 
1947, p. 152. 
Résumé du cours de géologie de l’année scolaire 1916-1917 (Collège 
de France). Ann. Collège Fr., 17° année, p. 62. 


1918 


L'inventaire des minerais de fer armoricains. Travaux préparatoires 
du Congrès général du Génie civil, brochure de 30 p. 


Coup d'œil sur les minerais de fer de la presqu'île armoricaine. Bull. 


Soc. fr. Minér., t. XL}, p. 134-176. 


163 bis. La question de tétraphosphate de chaux au ent de vue minéra- 


logique. C. R. Ac. Agric. Fr., t. IV. 


163 ter. Considérations sur l'architecture du squelette des Invertébrés. 


164. 


Rev. Se. pures et appl., t. 29, 1918, p. 454-456. 
Résumé du cours de géologie de l'année scolaire 1917-1918 (Collège 
de France). Ann. Collège Fr., 18° année, p. 48-49. 


1919 


5. Observation sur les phosphates du Nord de l'Afrique. C. R. somm. 


S. G. F., 4919, p. 96. 


. Le minerai de fer de Lorraine. Trav. Com. Études, t. I, brochure de 


37 p., 1 carte (pl. IN), pl. A: 


. Résumé du cours de géologie de l’année scolaire 1918-1919 (Collège 


de France). Ann. Collège Fr., 19° année, p. 49. 


1920 


. Les minerais de fer hettangiens de Bourgogne. CR. Ac. Sc., t. 170 


(1920-T), p. 4189-4191. 


9. La sidérose des minerais de fer du bassin de Longwy-Briey. 1bid., 


t. 470, p. 1456-1458. 


10. Le quartz secondaire et le quartz rhomboédrique dans les minerais 


de fer du bassin de Longwy-Briey. Ibid., t. 170, p. 4507-1509. 


. Pourquoi les minerais de Lorraine sont fée phosphoreux. 1Jbid., 


t. 174 (1920-IT), p. 1219-1221. 


. Résumé du cours de géologie de Pannée scolaire 1919-1920 (Collège 


de France). Ann. Collège Fr., 20° année, p. 69-70. 


1921 


. Évolution minéralogique des minerais de fer oolithique de France, 


indépendante du facteur temps. CR. Ac. Sc., t, 172 (1921-T), 
° p. 119-421. 


. Notion d’un métamorphisme général sous-marin, déduite du rema- 


niement des minerais de fer oolithique jurassiques, TORRES 
rain de leur dépôt. Zbhid., t. 172, p, 460-462. 


ÿ. Existence de nombreux spicules d’ Ales onaires dans les minerais de 


fer jurassiques de France. Jbid., t. 172, p. 987-988. 


179, 
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. Rôle pétrographique des Alcyonaires fossiles, déduit de l'analyse des 


minerais de fer jurassiques de France. Ibid. t. 412, p. 1489-1191 


. Les minerais de fer magnétique du bassin de Donc -Briey. lbid., 


t. 472, p. 4543-4546. : 


,. Les minerais de fer de la presqu'’ile armoricaine (Conférence faite 


au district parisien de la Société de l'Industrie minérale). Rev. 
Ind. min., 1931, comptes rendus des réunions, p. ue 424 (nes 22 
et 23). 


-Résumé du cours de géologie de l’année scolaire 1920-1921 (Collège 


de France). Ann. Collège Fr., 21° année, p. 64. 


‘4922 


Les minerais de fer oolithique de France. Fascicule IT : Minerais de 
fer secondaires. ÉL. gites minéraux Fr., vur-1054 DES EDS 
mémoire résumé in B. S. G.F. (4), XXIV, p. 263-277, 1924. 


. Observations au sujet d’un mémoire de MM. P. Lemoine etR. ABrann, 


« Contribution à l'étude géologique du fond de la Manche ». Zbid., 
(4), XXII, p. 9-10, 1922 


. Résumé du cours de géologie de l'année scolaire 1921-1922 (Collège 


de France). Ann. Collège Fr., 22° année, p. 78-79. 


1923 


Minerai de fer magnétique de la couche grise de Hayange (Lorraine 
désannexée). Congrès scientifique inlernalional des Ingénieurs 
sortis de l'École de Liége. Section de Géologie (15° anniversaire), 
p. 61-69. 


. Le phénomène dit de l'impression dans les minerais de fer méso- 


zoïques de France. CR. Ac. Sc., t. 176 (1923-T), p. 1334-1336. 


. Rôle des Crinoïdes dans l’histoire des minerais de fer oolithique 


* secondaires. Zbid., t. 176, p. 1631-1633. 


. Observation au sujet d'une communication de M1e PrenpEr, « Sur 


l'existence de phtanites à Radiolaires dans les phyllades de la 
région toulonnaise ». C. R.somm,. S. G. F., 1923, p. 131. 


z Récumié du cours de géologie de l’année ane 1922-1923 (Collège 


de France). Ann. Collège Fr., 23° année, p. 71-72. 


1924 


. Observations au sujet d’une note de M. L. Jorraun, « Les phosphates 


du Maroc ». B.S. G. F., (4), XXIII, p. 183-184, 1923. 


. Les grès feldspathiques de la chaîne hercynienne et les produits 


d’évaporation permo-triasiques. CR. Ac. Sc., t. 178 (1924-T), 
p. 2403-2106. 


. Nouvelles données sur la glauconie, tirées de l'étude des formations 


crétacées traversées par le puits d'Harchies (Belgique). Soc. géol. 
Belg., livre jubilaire (50° anniversaire), p. 65-82. 


. La question des jaspes à Radiolaires, au point de vue bathymétrique. 


C. R.somm. S, G. F., 14924, p. 11-12. 


2, État actuel de la question des Cartes hou ae en France. Comité 


International de Pédologie, 5° Commission : Cartographie des 
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sols. État de l'étude et de la cartographie des sols dans divers 
pays de l’Europe, p. 85-92, Bucarest. 


3. Les minerais de fer oolithique de France. Minerais de fer secondaires 


(Résumés du mémoire n° 180). C. R.somm.S. G. F., 1924, p. 89- 
1; B.S.G.F. (4), XXIV, p. 263-277, 1924. 


. Résumé du cours de géologie de l’année scolaire 1923-1924 (Collège 


de France). Ann. Collège Fr., 24° année, p. 52-53. 


1925 


. L'âge relatif des phtanites et dolomies du calcaire carbonifère du 


Nord de la France et'de la Belgique. CR. Ac. Sc., t. 180 (1925-T), 
p. 843-846. 


. L'âge relatif des silex et dolomies de la craie du bassin de Paris. 


Ibid. -t. 480-p: 13541386. 


1. Origine sous-marine des silex en rognons et lits de la craie du bas- 


sin de Paris. Zbid., t. 480, p. 1512-1515. z 


. Existence de silex à Diatomées dans les caillasses du calcaire gros- 


sier des environs de Paris. Jbid., t. 480, p. 1670-1672. 


. Existence de Diatomées dans les Mot des environs de Paris. 


Origine organique de la silice des meulières, Zbid., t. 480, p. 1953- 
1955. 


. Origine éolienne de l’ergeron des environs de Paris. C, R. Cong. 


géol. Int., XIIT° session, Bruxelles, 1922, comptes rendus (3° fasc., 
1926), p. 1231-1234 (les tirés à part ont été distribués en 1925). 


. Résumé du cours de géologie de l’année scolaire 1924-1925 [Collège 


de France). Ann. Coliège Fr., 25° année, p. 91-92. 


1926 


. Résumé du cours de géologie de l’année scolaire 4925-1926 (Collège 


de France), 1bid., 26° année, p. 35-36. 


1927 


. Notice sur les travaux scientifiques de M. Lucien Cayeux (Supplé- 


ment, 1914-1926), petit in-4°, 28 p., Protal Frères, Mâcon. 


. Formation des silex de la craie (Conférence). C. R. somm. S. G. F., 


1927, p. 210-213. 


. Résumé du cours de géologie de l’année scolaire 1926-1927 (Cellège 


de France). Ann. Collège Fr., 27e année, p. 65-66. 


1928 


. Observation au sujet d’une note de M. E. Bruer, « Sur les phospaates 


pulvérulents de la Tunisie centrale ». C. R.somm. S. G. F., «928, 
De: 


. Origine des sables des dunes sahariennes. C. R. Cong. géol. Int, 


XIVe session, Espagne, 1926, comptes rendus, p. 783-788 (3e ue 


. Existence de spongolithes d'eau douce dans le bassin houiller dx 


Gard. CR. Ac. Se., t, 487 (1928-II), p. 4096-1098. 


. Résumé du cours de géologie de l’année scolaire 1927-1928 (Collège 


de France). Ann. Collège Fr., 28° année, p. 26-27. 
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1929 


. Les Calcisphères typiques sont des Algues siphonées. CR. Ac. Se., 


t. 188 (1929-1), p. 594-597. 


. Conditions de la mer silurienne à Graptolites en Normandie. Ibid., 


t. 188, p. 1194-1198. 


. Les roches sédimentaires de France. Roches siliceuses. Mém. eæpl. 


Carte Géol. Fr., vir-774 p., 30 pl. 


. Résumé du cours de géologie de l’année scolaire 1928-1929 {Collège 


de France). Ann. Collège Fr., 29° année, p. 33-34, 


1930 


. Existence de deux groupes d’Algues à structure conservée dans le 


« système schisto-calcaire » du Congo français. CR. Ac. Sc. 
t. 190 (1930-I), p. 231-235. 

Le Gothlandien du sondage de Danneville (Calvados) et son milieu 
générateur. Livre jubilaire publié à l'occasion du Centenaire de la 
Société géologique de France, p. 197-212, pl. XX VII, XX VIII (E. I). 

Patine des silex de la craie. Bull. Soc. fr. Minér., tt, LIL, Cinquante- 
naire de la Société française de Minéralogie (1878-1928), Livre 
jubilaire, p. 60-72. 


. Résumé du cours de géologie de l’année scolaire 1929-1930 (Collège 


de France). Ann. Collège Fr., 30° année, p. 52. 


1931 


. Origine épigénique des dolomies jurassiques des Pyrénées. CR. Ac. . 


Se., t. 192 (1931-I), p. 645-648. 


. La structure cone-in-cone en milieu schisteux. Zbid., t. 192, p. 993- 


2090 


. Caractères pétrographiques des accidents magnésiens de la craie du 


bassin de Paris. Zbid., t. 192, p. 1169-1172. 


. Généralités sur les nee de fer de l’W de la France. Les mines 


de fer de l'W de la France, opuscule publié par la Chambre syn- 
dicale des Mines de fer de l'W de la France, à l’occasion de 
l'Exposition Internationale de Liége, p. 1-6. 


2, Les minerais de fer de l’W de la France. Constitution, mode de for- 


mation, origine du fer. Conférence faite à la section de Liége de 
l'Association des Ingénieurs sortis de l'École de Liége. Rev. univ. 
Mines, 8° série, t. V, 1* semestre 1931, pp. 297-306. 


È Existence de restes once et notamment d'Algues siphonées 


verticillées dans le système schisto-calcaire du Congo belge. 
CR -Ac-Sc:,1.193 (4931=TT); p.41-14.-° 


. Origine secondaire de la structure radiée des oolithes marines 


anciennes. Zbid., Lt. 193, p. 1368-1369. 


5. Résumé du cours de géologie de l’année scolaire 1930-1931 (Collège 


de France). Ann. Collège Fr., 31° année, p. 62-63. 


1932 


; Interprétation des gisements de craie magnésienne de Bimont (Oise) 


et d'Étretat (Seine-Inférieure). CR. Ac. Sc., t. 194 (1932-I), p. 217- 
221. 
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-. Observation sur la découverte récente d’Algues du groupe dés Syci- 
dium dans le système schisto-calcaire du Congo ne C. BR. 
somm. S..G. F., 1932, p. 32. 


3. Les accidents masnésiens du bassin de Paris, envisagés dans leurs 


rapports avec les ruptures d'équilibre du fond des mers. CRSAe! 

Se., t. 194, p. 504-507. 3 
: Observation au sujet d'une note de M. B. Cuouser, « Décou- 
verte d'Algues dévoniennes dans le Koundeloungou supérieur du 
Katanga ». C.R. somm. S. G. F., 4932, p. 62. 

. Interprétation des dépôts de Dhosphate de chaux dragués sur l’Agul- 
has-Bank, au Sud du cap de Bonne- opérée. CRAAGASCE 

t. 194, p. 926-929. | 
. Existence de nombreux grains de quartz, d'origine éolienne, dans 
l’'Ordovicien des environs de Leningrad. Tia t. 494, p. 1535- 
1537: 


32. Manières d'être et diffusion de l'acide phosphorique dans les forma- 


tions sédimentaires anciennes. Conséquences. Jbid., t. 19%, 
p. 1769-1773. 

. Remerciements au sujet de l'attribution du Prix Albert Gaupny. C. R. 
somm. S. G. F., 1932, p. 151-153. 

. Les manières d'être de la glauconie en milieu calcaire. CR. Ac. Sc,, 
t. 1495 (1932-IT), p. 1050- 1052. 


35. Existence d'un phosphate à spicules de Calcisponges dans l’Ordovi- 


cien du Pays de Galles. Zbid., L. 195, p. 1188-1190. 

. La pétrographie au Collège de France. Quatrième Centenaire du 
Collège de France, Livre jubilaire, p.125-130. | 

. Résumé du cours de géologie de l’année scolaire 1931-1932 (Collège 

de France). Ann. Collège Fr., 32% année, p. 49-50. 


1933 


8. Le problème du phosphate de chaux (Discours présidentiel prononcé 
à l'Académie d'Agriculture de France, le 22 février 1933). C. R. 
Ac. Agric. Fr, L:XIX,-p. 240-253, 

. Constitution des phosphates dévoniens du Tennessee (États PRIS 
CR. Ac, Sc., L 196 (4933-T), p. 822-826. j 
. Rôle des Trilobites dans la genèse des gisements de phosphate de 
chaux paléozoïques. Ibid., t..196, p. 1179-4182. 


1. Hypothèse de l’origine régétale des phosphates de chaux paléozeiquess 


Jbid., t. 496, p. 1564- 15867. 
ù Diagnostic différentiel des brèchés sédimentaires et des brèches tec- 
toniques. Lbid., .t. 196, p. 1844-1847. 


3. Remaniement de des nodules phosphatés de l’Albien du bas- 


1 
ed 


sin de Paris. 1bid., t. 197 (1933-II), p. 4076-1078. 
. Résumé du cours de De de l’année scolaire 1932-1933 (Collège 
de France). Ann. Collège Fr., 33° année, p. 89-90. 
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+ The Phosphatic Nodules of the Agulhas Bank (A Study of Submarine 


Geology). Ann. South. Af. Mus. , vol, XXXI, p. 105-136, pl. XXXII- 
XXXV. 
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- Les difficultés de la classification des sédiments calcaires anciens. 


CR. Ac. Sc., t. 198, (1934-I), p. 2041-2044. 


. Résumé du ee. de géologie de l’année scolaire 1933-1934 (Collège 


de France). Ann. Collège Fr., 34° année, DU: 


1935 


La structure conglomérée en miliéu lacustre dans la série sédimen- 
taire ancienne de France. SR Ac. Sc., t. 200 (1935-I), p. 869- 
871. 


. Constitution de phosphates sénoniens de Syrie. Zbid., t. 200, p. 1553- 


1555. 


. Constitution des phosphates sénoniens de Palestine et de Transjor- 


danie. Ibid., t. 200, p. 1893-1896. 


. Les roches sédimentaires de France. Roches carbonatées {calcaires 


et dolomies). Ouvrage publié sous les auspices et aux frais de la 
Fondation Singer- “Polignac du Collège de France, in-4°, 1v-463 p., 
26 pl. 


2. Nouvelles données sur l'âge relatif des silex. C. R. somm. S. G.F., 


1935, p. 173-175. 


. Constitution des phosphates sénoniens d'Égypte. CR. Ac. Sc., t&. 200, 


p. 2134-2137. 


. Les phosphates de chaux sédimentaires. Manière d'être et mode de 


formation, ën « Les ressources minérales de la France d’outre- 
mer ». Publication du Bureau d'Etudes géologiques et minières” 
coloniales, t. IV (Le phosphate), p. 1-15. 


. Résumé du cours de géologie de l’année scolaire 1934-1935 (Collège 


de France). Ann. Collège Fr., 35° année, p. 80-81. 


1936 . à 
256. Allocution présidentielle à la séance générale annuelle de la Société 
géologique de France. C: R. sonum. S. G. F., 1936, p. 173-179. 
257. Structure réticulée de la sitice, observée dans des phtanites pré- 
cambriens et des phosphates « suessoniens ». CR, Ac. Se., L. 203 
(1936-IT), p. 6-8. 
258. Les coprolithes des phosphates nord- te: Ibid., t. 203, p. 217- 
: 219. ‘ 
259. Remarques au sujet de la note de MM. Conran Kicran et THÉODORE 
Mono», «De la découverte, dans le Sahara occidental, de microor- 
ganismes fossiles qui constitueraient un repère d'âge et de nature 
marine pour la série du Koundeloungou (Congo) ». Ibid., &. 203, 
p. 383. 

260. Le microplankton des phosphates de la Tunisie et de l'Est algérien. 
Ibid., t. 203, p. 477-480. ï 

2614. L'imprégnation hydrocarburée des phosphates nord-africains et son 

-origine. Jbid., t. 203, p. 639-642. 

262. Existence de nombreuses Bactéries dans les phosphates sédimen- 
taires de tout âge. Conséquences. Zbid., t: 203, p. 1198-1200. 

263. Phosphates sédimentaires et Bactéries. C. R. somm. S. G. F., 1936, 

261. 
. vu du cours de géologie de l’année scolaire 1935-1936 (Collège : 


de France). Ann. Collège Fr., 36° année, p. 53-54 
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1937 


5. Signification des perturbations enregistrées par les phosphates du 


Hodna (Algérie) pendant et après leur dépôt. CR. Ac. Sc., t. 204 
(1937-I), p. 1093-1095. 


5. Nouvelles données sur l’existence de Bactéries dans les roches sédi- 


mentaires anciennes. Zbid., t. 204, p. 1517-1519. 


. Existence de Bactéries dans a réchee sédimentaires anciennes, 


autres que les phosphates. C. R. somm. S. G. F., 1937, p. 115-116. 


. Les anomalies de structure et de composition de bhosphates albiens 


du bassin de Paris et les enseignements qui en découlent. CR. 
Ac, Sc., t, 205 (1937-IT), p. 1021-1023. 


1938 


. Rôle des Foraminifères et du carbonate de chaux dans la fixation de. 


certaines substances minérales. Jbid., L. 206 (1938-T), p. 81-85. 


. Structure bréchoïde des craies phosphatées du Nord de la France et 


ses multiples origines. Zbid., t. 206, p. 392-394, 


. Phosphates de Kourigha (Maroc). C. R. somm. S. G. F., 1938, p. 65-66. 
. Migration d’acide phosphorique, consécutive de la décalcification des 


craies phosphatées à Belemnitella quadrata du Nord de la France. - 
GR. Ac. Sc., t. 206, p. 1229-1231. 


. Exislence d’un sable calcaire grossier à la base de la craie phos- 


phatée sénonienne de la Picardie. Zhid., t. 207 (1938- II), p. 200- 
201. 


. Le problème de l’ancien port de Tyr étudié à la lumière de la pétro- 


graphie. Zbid., t. 207, p. 881-884. 


1939 


5. Dolomies et silex de la formation phosphatée suessonienne du 


Hodna (Constantine). Ibid., t. 208 (1939-T), p. 1541-1543. 


. Les « boulets calcaires » de la formation phosphatée du bassin de 


Gafsa (Tunisie) et les enseignements qui découlent de leur étude. 
Ibid., t. 208, p. 1951-1953. 


. Rapport entre la constitution des phosphates en grains et la compo- 


sition des dépôts stériles auxquels ils sont subordonnés. Ibig., 
t. 209 14939-IL), p. 268-269. 


. Les phosphates de chaux sédimentaires de He bel (France métropo- 


litaine et d'outre-mer). Tome I. É{. yites minéraux Fr., vi-349 Die 
45-pl: 
1940 


Considérations sur la silice et les silex des phosphates à Diatomées 
de l’Afrique du Nord. CR. Ac. Sc., t. 211 (1940-IT), p. 169-172. 

Enseignements tirés de la comparaison des concrétions phosphatées 
des mers actuelles et des nodules des formations sédimentaires 
anciennes. Jbid., t. 211, p. 496-499. : 


. 


1941 


Diffusion de l’odontolite dans les phosphates suessoniens du Hodna 
(Département de Constantine). 1bid., t. 212 (1941-I), p. 413-414. 


auses anciennes et causes actuelles en. à géologie. DhEALS 81 p., 
| _ Masson, ra 


_ litaine et d'outre-mer). Tome IT : Dore Tue ne p. 351- 
à 659, pl. XVI-XXXIII. Secrétariat d'État à la Production indus- 


* (ielle, Bureau de documentation ne Paris, HApATee 
Nationale. 


hate el d’ outre- -mer). Tome III : Maroc et Conclusions en 
se Cette troisième et dernière partie du mémoire sur les phosphates 
AVE chaux sédimentaires était presque achevée à la mort de 
_ Lucien Gaveux. Elle sera publiée ultérieurement. 
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ee géologique détaillée: de la Francs au 4780. 000€. 
, se _ 1892. Feuille de Cambrai, 2° éd. (Terrains crétacés) 
4895. Feuille d'Amiens, 2° éd. (Terrains crétacés) 


1896. Feuille de Lille, 2° éd. (En collaboration avec J. GosseLEr 
_ et J. LaDrièRe). | 


1901. Feuille d’Alès (Alais) (Partie NE). 


Carte géologique de l'ile de Crète, au 1/1.500.000° (/n Carte géologique 
Fr Le internationale de JEurope). 


Carte géologique de l'ile de Délos, au 1/10.000e, 
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L'ŒUVRE SCIENTIFIQUE 
D’ARTHUR BRESSON 
(1873-1946) 


par Marcel Casteras'. _ 


Né le 6 juillet 1873 à Trets (Bouches-du-Rhône), Arthur Bres- 
son, fils d'un ingénieur des Mines, fut naturellement orienté par 
l'exemple paternel vers les sciences géologiques. Il fit toutes ses 
études secondaires à Marseille et fut reçu bachelier en juillet 1892. 
A la Faculté des Sciences de la même ville, où il acquit en 1894 
le titre de licencié ès sciences naturelles, Bresson trouva à la 
fois le maïître qui devait le former et l’ami dont il fut, toute sa 
vie, le fidèle disciple. Le maître était Gaston Vasseur dont l’ensei- 
gnement gagna définitivement Bresson à la géologie ; l’ami était 
Eugène Fournier, son camarade d'études, de deux ans seulement 
son ainé. 

Gaston Vasseur dont on connaît l'œuvre gigantesque, notam- 
ment celle exécutée en Aquitaine avec ses élèves, eut vite 
remarqué le naturaliste doué et l'observateur consciencieux 
qu'était son étudiant de licence Bresson. Celui-ci fut bientôt, 
avec Répelin, Blayae, Savornin, Dalloni, au nombre des collabo. 
rateurs que le maître dressa au levé des cartes géologiques dé- 
taullées. C'est dans les terrains tertiaires du bassin de Carcas-- 
sonne, qui seront disséqués et délimités avec la plus scrupuleuse 
minutie, que Vasseur initia son jeune disciple à la technique de 
la cartographie géologique. Bresson en restera géologue de ter- 
rain et cartographe avant tout. Il gardera de la formation qui 
lui a été donnée par Vasseur ce souci de la fine analyse stratigra- 
phique, exigeant l’emploi de l'argument paléontologique et res- 
tant la base indispensable de toute synthèse tectonique, qui don- 
nera à son œuvre une inappréciable valeur. 

Eugène Fournier devait avoir une carrière rapide. En 1897, 
jeune docteur, il est nommé chargé de cours à la Faculté des 
Sciences de Besançon. Il entraîne avec lui son camarade Bresson 
et le fait nommer assistant dans son laboratoire, lui donnant ainsi 
les possibilités matérielles d'aborder une carrière universitaire 
qui s’annonçait brillante. 


1. Notice lue à la séance du 2 juin 1947. 
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Devenu franc-comtois, Bresson n’en poursuit pas moins ses 
recherches dans le bassin d'Aquitaine. Chargé par le directeur 
du Service de la Carte géologique d’une œuvre cartographique 
considérable, il aborde bientôt les terrains primaires de la Zone 
axiale des Pyrénées. La totalité de ses vacances universitaires 
sera dès lors absorbée par des explorations-géologiques dans le 
Midi. Pendant une période d'une vingtaine d'années l'activité 
inlassable de notre confrère se traduit par une abondante produc- 
tion scientifique. Ce sont, d’abord, les levés de la plus grande 
partie de la Feuille de Carcassonne, publiée en 1901. Puis, son 
Étude des formations anciennes des Hautes etdes Basses-Pyrénées, 
la pièce maîtresse de son œuvre, est présentée comme thèse de 
doctorat et brillamment soutenue en Sorbonne en 1903. Ce 
mémoire fondamental s'accompagne des levés de la Feuille de 
Luz et d'une partie de celle de Tarbes. Puis Bresson, à l'occasion, 
de l'établissement de la Feuille d'Urdos, poursuit jusqu'aux 
limites du Pays basque ses études sur les terrains primaires et 
ses observations relatives à la tectonique posthereynienne de la 
Zone axiale (Gavarnie, les Eaux-Chaudes, Sainte-Engräce). À 
l’autre extrémité de la chaîne il cartographie aussi le massif de 
Mouthoumet pour la première édition de la Feuille de Quillan, 
publiée en 1909. C’est, enfin, l’exploration de la Feuille d'Orthez 
qui fixe son activité. = 

On conçoit mal comment une œuvre aussi riche, une production 
aussi abondante et, notamment, une thèse qui le.classait parmi 
les meilleurs, n'aient pas rapidement conduit Bresson aux grades 
supérieurs de la carrière universitaire. Sans doute la cause en 
est-elle en partie dans un fâcheux concours de circonstances; 
mais 1! faut surtout la rechercher dans le caractère même de notre 


confrère que sa réserve, son effacement constant et son détache- 


ment des choses matérielles ne portaient guère à forcer la des- 
tinée. «M. Bresson est un savant trop modeste qui n'a jamais 
recherché aucun avancement et pour qui le monde extérieur est 
réduit à son laboratoire et à ses collections », écrivait très juste- 
ment M. le Doyen Tourneux, dans une notice individuelle, en 
février 1933. | 

On lui offrit bien une charge de cours à la Faculté de Lille : 
il ne l’accepta pas. Par la suite plusieurs occasions ne furent pas 
mises à profit, pour la seule raison, semble-t-il, que notre con- 
frère ne présenta jamais sà candidature avec toute la conviction 
qui eût été nécessaire. 

Pendant la guerre de 1914-1918, Bresson, mobilisé au Maroc, 


dut interrompre ses travaux scientifiques. Puis, revenu à Besan- 
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çon, 1l retrouva l’atmosphère du laboratoire de la rue Mégevand. 
Ignorant toute ambition, victime de sa conception du devoir à 
accomplir dans l'effacement, à l'ombre de son ami, le professeur 
Fournier, il n'eut plus le courage d'envisager un avancement 
quelconque qui l'aurait arraché au milieu familier, Les années 
passèrent et en juillet 1936 Bresson, admis à la retraite, termi- 
nait sa longue carrière d'assistant de Géologie et de Minéralogie 
à la Faculté des Sciences de Besançon. 

Fournier mourait peu de temps après, au début de l'année 
1941. Bresson en reste désemparé. Sans parents, il est désormais 
sans amis. Ayant rompu par discrétion toutes relations avec ses 
anciens collègues, il ne fréquente plus personne et vit replié sur 
lui-même. Cet homme, pourtant si sensible et si bon, si recon- 
naissant aussi, car ce réservé n'était ni un misanthrope, ni un 
indifférent, mène dès lors une vie totalement effacée, affreusement 
solitaire. | : 

Dois-je évoquer la misérable tristesse des dernières années de 
ce savant, de ce grand honnête homme, vivant dans l’isolément le 
plus complet et bientôt désarmé devant la vie cruelle de notre 
époque ? Dois-je révéler qu’obéissant à ses goût modestes, il ne 
demanda même pas la liquidation de sa pension de retraite, 
qu'ayant négligé à la Libération d'échanger quelques liasses de 
vieux billets, représentant ses maigres économies, il se trouva 
bientôt dans une grande gêne qui fût devenue la misère totale 
sans le dévouement de quelques amis qui avaient enfin découvert 
sa détresse ? L'intervention de Me Fournier, de MM. le Recteur 
et le Doyen Tourneux, de nombreux collègues de la Faculté, 
avertis par le professeur Arcay, ancien président de la Société 
d'Histoire Naturelle du Doubs, apporta quelques adoucissements 
aux derniers mois de Bresson. Mais cette intervention était trop 
tardive ; les privations, trop fortes, avaient trop duré, etle 17 juil- 
let 1946 s’éteignait, malgré des soins dévoués et éclairés, celui 
* dont Ja vie n'avait été qu’une longue suite de renoncements volon- 
taires. 

La. vie de Bresson fut toute de travail, de droiture, de discré- 
tion et de désintéressement. Le fruit de ce travail est l’œuvre 
scientifique que nous a léguée notre confrère disparu. 


* 
* * 


Dans ses premières recherches Bresson, chargé par Vasseur 
de lever la majeure partie de la Feuille de Carcassonne, arriva à 
fixer, malgré les changements de faciès assez déconcertants qui 
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les affectent, la chronologie rigoureuse des terrains iétlaires de 
la bordure méridionale de la Montagne Noire et du bassin de 
Carcassonne. Il précisa leurs équivalences avec les couches du: 
bassin de Paris, résolvant ainsi un problème difficile, ce que 
n'avaient pu fre faute de levés géologiques détaillés, ses prete 
cesseurs Hébert et Leymerie. 

Au dessus d’un étroit cordon de sables et d’argiles rutilantes 
rapportés au Montien, les calcaires à Physes de Montolieu sont 
reconnus comme l'équivalent lacustre des calcaires à Milioles des 
Pyrénées et des marnes à Cérithes de Ventefarine, dans les Cor- 
bières orientales, dont l’âge thanétien avait été établi par Don- 
cieux. Un second niveau rutilant, rapporté au Sparnacien, sup- 
porte lui-même le vaste entablement de calcaires à Nummulites 
et à Alvéolines (Yprésien et Lutétien inférieur), qui prolonge sur 
toute la bordure de la Montagne Noire, le causse de Minerve. Sur 
ce Nummulitique marin le calcaire de Ventenac, comportant à 
l'E des intérealations de lignites (la Caunette), fournit à Bresson 
la faune d’eau douce du Don moyen. Enfin, vient une puis- 
sante série mollassique que Bresson peut, à l’aide de documents 
fournis par d'assez nombreux gisements de Vertébrés, découper 
en deux termes : la mollasse de Carcassonne, dont la faune, notam- 
ment celle des grès à Reptiles d’Issel déjà signalée par Filhol, 
est du Lutétien supérieur, et la mollasse de Castelnaudary qui a 

fourni une faune bartonienne (Cesseras, la Livinière). 

On doit aussi à Bresson des observations importantes relatives 
aux variations de faciès qui affectent, vers la terminaison occi- 
dentale de la Montagne Noire, la série éocène qui vient d'être 
analysée. Aux abords du château de Ferrals, près de Villespy, 
les calcaires du Nummulitique marin se chargent progressivement 
de sables et de graviers quartzeux et ils passent à une formation 
toute littorale, dite des argiles à graviers, qui prend une grande 
extension plus au N dans le golfe de Castres. À Issel les calcaires 
de Ventenac passent, eux aussi, à des argiles rutilantes, puis, 
plus loin, aux argiles à graviers. Les mollasses de Carcassonne 
sont en même temps remplacées par des couches grossièrement 
détritiques, au sein desquelles toutefois les calcaires lacustres de 
Castres et du causse de Labruguière occupent le même niveau 
Stratigraphique que les grès d'Issel. Ces constatations apportaient 
toute la lumière sur les équivalences entre la série du bassin de 
Carcassonne et celle du golfe du Castrais. 

Sur la rive droite de l'Aude, Bresson lève la montagne d’Ala- 
rie, ainsi que tout le territoire s ’étendant jusqu’au re du massif 
de Mouthoumet. Il reconnaît à l'Alaric la structure d’un brachy- 

Ë 


L'ŒUVRE SCIENTIFIQUE D'ARTHUR BRESSON 383 


antichinal, affecté de multiples accidents, failles et décrochements 
qu sont par lui fidèlement cartographiés. Au-dessus d’un affleu- 
rement restreint du socle hercynien, la carapace de l’Alaric est 
constituée par une série paléocène et nummulitique très compa- 
rable à celle dû bord N du bassin de Carcassonne. Il s’y ajoute 
cependant à la base es grès rouges maestrichtiens et des calcaires 
lithographiques du Den, ne lesquels Bresson retrouve la 
faune de Gastropodes d'eau douce de Rognac. Toutes les varia- 
tions de faciès que révèlent les assises ue du revêtement 
de l’Alaric sont indiquées sur la Feuille de Carcassonne: Bresson 
y figure notamment, avec une minutie que son maître Vasseur 
n’eût pas désavouée, les multiples niveaux calcaires intercalés 
dans la mollasse lutétienne au $S et à l'W de l’Alaric. Il Les suit 
vers l’W, au delà de Limoux, à la périphérie du dôme nummu- 
litique de Tréziers,.et jusque dans la région de Mirepoix, où il 
précise Îa on du calcaire de Phi de- -Bousignac à la 
Himite du Lutétien moyen et du Lutétien supérieur, ainsi que l’âge 
des grès de Saint-Quentin qui surmontent les derniers Pie 
É marins du Nummulitique. 

Dans l’axe du bassin de Carcassonne, à l’W de l’Aude, les 
mollasses bartoniennes et plus récentes sont disposées en auréoles . 
concentriques à convexité tournée vers l'E. Bresson lève les con- 
tours des cordons calcaires qui y sont intercalés et les délimitent, 

- en particulier ceux du calcaire d'Hounoux et de Miraval et ceux 
du calcaire de Villeneuve-la-Comptal qui encadrent, à la base et 
au sommet, la mollasse ludienne. 

Ces recherches sur le bassin de Carcassonne et sur la monta- 
tagne d’Alaric eussent pu fournir matière à une belle monographie. 
Bresson en résuma les conclusions en quelques courtes notes!{f 


26, 9, 14, 12, 14, 16 à 18]. 


Ayant ainsi abordé l'étude des régions sous-pyrénéennes, Bres- 
son devait tout naturellement s’enfoncer à l’intérieur de la chaîne. 
Les terrains primaires de la Zone axiale étaient alors fort mal 
connus. Il s'attaque tout de suite, dès 1897, aux problèmes les 
plus ardus et à la région la plus ingrate, la Haute-Chaïîne entre 
la vallée dela Neste d’Aure et la vallée d’Ossau. Notre confrère 
n'est arrêté ni par les complications de la structure, ni par les 
difficultés matérielles, âpreté des cimes, rareté des abris, persis- 
tance souvent désespérante des nuages. Elles ne sont pas pour 
rebuter un montagnard de sa trempe et un chercheur de son 
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enthousiasme qui trouve dans son amour de la solitude, face aux 
beautés naturelles du pays, et dans l'ampleur des problèmes à 
résoudre de larges compensations et des encouragements cons- 
tants. Les plus grandes difficultés proviennent de l’état métamor- 
phique très fréquent des sédiments, cause de l’uniformité appa- 
rente de nombreuses couches, et, ce qui est Encore plus gênant, 
de l'extrême rareté des fossiles. Ces difficultés seront vaineues 
par la ténacité de Bresson, par sa résistance physique, son -éner- 
gie peu commune, son sens aigu d'observateur, son intuition de 
chercheur. 

Encouragé par les résultats de ses premières tournées de 1897, 
il décide de poursuivre ses explorations et accepte d'Auguste 
Michel-Lévy la lourde tâche de lever entièrement les Feuilles de 
Luz et d’Urdos, ainsi que les terrains primaires de celle de 
Tarbes. 

Après six ans d’un travail sans répit, Bresson publiait ses Étu- 
des sur les formations anciennes des Haules et Basses-Pyrénées 
(Haute-Chaine) [27] qui restent le monument fondamental de 
nos connaissances sur cette partie de la chaîne pyrénéenne. 

Pour la première fois était entièrement cartographié, dans le 
document au 1/200.000° quiaccompagne cetravail, tout leterritoire 
. compris entre la valléé de la Neste et la vallée d'Ossau et allant 
du front de la Zone axiale, à la hauteur d’Argelès, jusqu'à la 
frontière espagnole. La découverte de nombreux gisements fos- 
silifères apportait bien des précisions concernant la stratigraphie 
des terrains siluriens, dévoniens et carbonifères et ceux-ci pou- 
vaient dès lors être parallélisés, étage à étage, avec les termes de 
la série, beaucoup plus riche en fossiles, qu'avait fait connaître 
Bergeron dans la Montagne Noire. 

Sans prétendre analyser ici la série paléozoïque reconnue par 
Bresson dans les Pyrénées centrales, retenons les acquisitions 
majeures que ses études ont apportées à nos connaissances. Bres- 
son à identifié le niveau de Caradog à Rebouc, dans la vallée 
d'Aure, et précisé aussi l'extension, entre les vallées des gaves 
de Pau et d'Arrens, des différents niveaux gothlandiens à Grap- 
tolites déjà signalés par Barrois. Il reconnut au Dévonien infé- 
rieur, fait de schistes et de grauwackes, avec quelques interca- 


lations calcaires, des caractères très uniformes dans ses vastes’ 


affleurements qui courent du pic du Midi de Bigorre à Laruns, de 
Luz à Lalatte de Bazen, de Tramezaygues à Gèdre, et y décou- 
vrit de nombreux gisements fossilifères. Bresson établit que le 
Dévonien moyen revêt des faciès variés : celui des schistes à 
Phacops de Cathervielle, celui des calcaires à Polypiers siliceux, 
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très constants dans tout le S de la Feuille de Luz, fossilifères au 


lac Bernatoire, enfin le faciès calcaire, par place dolomitique, de 


la « Dalle » de Jacquot qui lui a livré des fossiles au Soum de 
Monné, au Mont Laid, au Nerbiou. La partie supérieure de la 
Dalle, souvent associée à des schistes, est déjà frasnienne ; tan- 
dis que le Dévonien supérieur est surtout représenté par des 


-Calcaires griottes dans lesquels Bresson, ajoutant aux trouvailles 


antérieures de: Seunes et de Barrois, a découvert des gisements 
de Goniatites frasniennes (Gère-Bélesten, Roc de Navaillo) et des 
gisements de Clyménies famenniennes {ravin de Coularie, vallée 
d’Aspe). 

Au-dessus de l’horizon des lydiennes à nodules phosphatés et 
d'un niveau calcaire dont Bresson nota la constance sur l'étendue 
des Feuilles de Luz et d'Urdos, la majeure partie du Viséen est 
représentée par une puissante série de schistes et de grès où l’on 
ne connaît que des pistes, appelées Nereites (gisements de Bourg- 
d'Oueil, Jurvielle, Vielle-Aure). A leur partie supérieure se déve- 
loppent par place {(synclinaux d’Arreau et d'Argelès, environs 
de Gavarnie) des calcaires clairs qui, notamment au pic Blanc, 
ont fourni à Bresson des Goniatites encore viséennes. 

Les massifs éruptifs anciens et les formations métamorphiques 
des Pyrénées Centrales fournissent dans la thèse de Bresson la 
matière d’un chapitre de vif intérêt. Les vues originales qu'il 
expose, concernant l’âge et la mise en place des principaux mas- 
sifs granitiques et leur relation avec les plissements hercyniens, 
témoignent d’une grande sûreté d'observation. 

Dans le même ouvrage l’analyse structurale est poussée jusque 
dans le détail. Cependant le groupement des nombreux plis, 
reconnus dans cette partie axiale de la chaîne, en de vastes 
aires anticlinales et synclinales permet de dégager les grandes 
lignes tectoniques et aboutit à un schéma harmonieux |27, pl. 
VII]. Bresson insiste sur la grande variabilité des déversements 
qui témoignent des influences mutuelles des divers accidents. 
Enfin, développant les idées du génial précurseur que fut 
Magnan, il reconnaît la marque de plusieurs phases de plissement 
successives et s'efforce de faire les parts respectives des plisse- 
ments antécénomaniens et des plissements pyrénéens proprement 
dits. 

Au nombre des régions que les mouvements éocènes ont affec- 
tées avec une violence toute particulière, celle de Gavarnie four- 
nit à Bresson l'objet d'un des plus beaux chapitres de son 
œuvre, lorsqu'il découvrit, en 1902, le chevauchement de Gavar- 
nie [24]. 
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On sait qu'une étroite bande de calcaires campaniens à Hippu- 
rites se poursuit, subhorizontale et à peu près continue, suspen- 
due à mi-pente sur les versants de la vallée de la Géla, de celle 
d'Héas et de celle de Gavarnie. Elle repose sur les schistes silu- 
riens granitisés et par place fossilifères qui occupent le fond de 
ces trois vallées. Carez considérait cette lame crétacée comme 
appartenant à une nappe de recouvrement venue du versant S et 
charriée vers le N. Bresson démontra que le Crétacé surmonte 
les schistes siluriens en repos stratigraphique normal et il établit 
aussi que sur ce Crétacé autochtone sont charriées les masses 
paléozoïques recouvrantes correspondant au massif du Mourguat 
et du pic de Lary sur la rive gauche du Gave de Pau, au massif 
du Piméné entre la vallée de Gavarnie et celle d'Héas, ainsi 
que celles qui forment les hauts du cirque de Troumouse (Mount- 
Herran, Pène-Blanque, la Munia) et les crêtes séparant ce cirque 
de la vallée de la Géla (pie de Troumouse et pic de Gerbats). 
L'accident de Gavarnie correspond donc à un grand pli couché 
vers le $S qui affecte le matériel hercynien de la Zone axiale et 
sa couverture propre. Il s’enracine au N en aval de Gèdre et 
« pique une tête» vers le S dans le Crétacé supérieur du cirque 
de Gavarnie. 

Cette interprétation, basée sur des levés minutieux et que 


: Bresson traduisit par des coupes dessinées avec un souci de fidé- 
lité rarement égalé, ouvrait la voie aux recherches ultérieures 


de M. Dalloni, Ch. Jacob, L. Mengaud, P. Misch, détaillant les 
cascades de plis couchés au S qui affectent la carapace crétacée 
et nummulitique de la nappe de Gavarnie dans les hauts massifs 
de la crête frontière (Cylindre, Marboré, Casque, Mont-Perdu) 
et se poursuivent jusqu'à la vallée d’Ordesa. 

La valeur éclatante de la thèse de Bresson fut sanctionnée par. 
notre Société et son président Péron, lui remettant en 1906 le 
prix Viquesnel, s’exprimait en ces termes : « La zone centrale des 
Pyrénées, quand M. Bresson en a abordé l'étude, n’était qu'un 
véritable chaos. Elle est maintenant la mieux élucidée de toute 
la chaîne et même l’un des territoires les mieux décrits de la 
France entière ». | 


L'œuvre de Bresson ne s'arrête pas là. Levant ensuite la Feuille 
d’'Urdos, il étendit ses reconnaissances dans la Haute-Chaïîne 
jusqu à la vallée du Saison. Les terrains paléozoïques qui lui sont 
maintenant devenus familiers sont suivis dans la vaste aire Syn- 
<linale d'Urdos et jusqu'à leur ennoyage sous la série crétacée 
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du pic d’Anie. La couverture discordante posthercynienne est ‘ 
elle-même analysée entre le pic d’Anie et le pic d'Orry, ce qui 
permet de fixer les étapes de la transgression crétacée sur la Zone 
axiale. Les différents termes en on reconnus : les calcaires 
campantens à Hippurites, les grès et schistes à Fucoïdes du Maes- 
trichtien, les calcaires à Coraster du Danien, surmontés locale- 
ment par les calcaires nummulitiques du Mont Gastarria, de 
l'Otxogorrigagné et du pie d'Orry 

Dans cette partie de la chaîne, Bresson retrouve des accidents 
poussés au S, dans le style de celui de Gavarnie. Il en décrit 
magistralement deux exemples, avec les plis couchés des Eaux- 
Chaudes et le rejaillissement du massif d'Igounce dans le pic de 
Lacoura. Les plis couchés des Eaux-Chaudes affectent une région 
plus proche du front N de la Zone axiale que le recouvrement 
de Gavarnie. Dirigés vers le S, comme ce dernier, ils sont plus 
élevés que lui due le bâti sa de la chaîne. 

Les calcaires campaniens, qui forment le massif montagneux 
du Ger, reposent sur le granite dans la vallée d'Ossau qu'ils tra- 
versent en face des Eaux-Chaudes. Carez voyait dans ce contact 
un contact anormal et 1l attribuait les calcaires des Eaux-Chaudes, 
comme ceux de Gavarnie, à des témoins sud-pyrénéens charriés 
vers le N. Bresson démontra que le contact du Crétacé sur le 
granite est un contact transgressif normal et il compléta cette 
observation capitale par l'identification, au-dessus du Crétacé 
autochtone, de deux grands plis couchés, reployés vers le S, qui 
affectent à la fois le socle et son revêtement [40]. Le pli couché 
inférieur forme, respectivement sur les deux rives du gave, les 
massifs calcaires du pic de Goupey et du pic Bouerzy. Le pli 
couché supérieur amène en recouvrement sur le précédent le 
massif dévonien du pie de la Gentiane et du bois de Lusque, sur 
la rive gauche, et les lambeaux dévoniens, entièrement isolés, du 
Courzy de Bréque et du bois Bosc Nègre, sur la rive droite. | 

Basée sur l'observation précise des faits, cette interprétation 
est inéluctable. Les levés de Bresson qui la justifient sont scru- 
puleusement fidèles jusque dans le détail (contre-poussée des 
Arcizettes, lambeaux triasiques du plateau d'Anouillas et du col 
de Lurdé) et toutes les révisions ultérieures n'y ont pe que 
des rétouches infimes. 

En Pays basque, le massif primaire d'Igounce chevauche le 
synclinal triasique de Sainte-Engrâce et ce ones est lui-même 
- déversé sur le Crétacé plus cho Il y a là, depuis le col 
de Labays jusqu’à la traversée du Saison, un véritable rejailhis- * 
sement du massif d'Igounce vers le S, où il tend à encapuchonner 
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le revêtement crétacé de la Zone axiale. Cette structure fut recon- 


magnifique lambeau de recouvrement du signal d'Heylé et du 
pic de Lacoura, au S de Sainte-Engrâce [30]. Un vaste paquet 
isolé de schistes mâclifères du Gothlandien et de poudingues 
permo-triasiques culmine, sur la crête frontière, au-dessus du 
Flysch maestrichtien et des calcaires campaniens profondément 
entaillés dans les cañons de Cacuetta et d'Harchar, Bresson 
trouve sa racine dans Je bord S du massif d'Igounce, au contact 


du Trias de Sainte-Engrâce. 


S'ajoutant à la riche contribution apportée à la connaissance 
des terrains primaires de la Haute-Chaïîne, les synthèses tecto- 
niques des accidents de Gavarnie, des Eaux-Chaudes et du pic 


de Lacoura sont de purs joyaux dans l’œuvre pyrénéenne de 


Bresson. 

Cette œuvre eut son couronnement lors de la Réunion extra- 
ordinaire que tit notre Société à Luz, à Gavarnie et aux Eaux- 
Chaudes en 1906 [31 à 41]. La présidence de cette réunion et 
la direction des huit journées d’excursions furent confiées à Bres- 
son. Il put ainsi faire observer de nombreuses coupes décisives 
pour les interprétations stracturales qu'il avait proposées et il 
eut la satisfaction de voir ses conceplions acceptées par la tota- 
lité des participants, Jusqu'à ses anciens contradicteurs qui s’y 
rallièrent sans réserve. < 


* 
# * 


Spécialiste des terrains primaires des Pyrénées, Bresson avait 
été chargé de lever le massif de Mouthoumet pour l'établisse- 
ment de la -Feuille de Quillan. Ce vaste affleurement du socle 
hercynien qui émerge au S du bassin de Carcassonne et en avant 
du front nord-pyrénéen, était alors très incomplètement connu. 
La grande activité de Bresson lui permit de mener l’exploration 
de ce massif de front avec ses études. sur la Haute-Chaîne:; à 
tel point qu'il put, dès 1902, publier un aperçu très documenté 
sur la structure du Mouthoumet [25]. On y trouve déjà les grandes 
lignes d’une analyse stratigraphique et d'une synthèse tectonique 
qui seront complétées dans le chapitre relatif au même massif 
que Bresson rédigea en 1908 pour le grand ouvrage de Carez 
sur la Géologie des Pyrénées françaises [45, 46]. 

La série primaire du Mouthoumet offre de grandes analogies 
avec celle de la Montagne Noire, comme avec celle de la Zone 


axiale pyrénéeune. Elle est plus fossilifère que cette dernière. 


Les travaux de Bresson ont apporté bien des connaissances nou- 
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nue par Bresson à la. suite de la découverte qu'il fit, en 1906, du 
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velles qui s’ajoutaient aux observations plus anciennes et assez 
sporadiques de Viguier et de Roussel. 

La découverte de nombreux gisements fossilifères permit à 
Bresson d'établir une échelle stratigraphique auparavant indécise. 
Les grès de Davejean et ceux du pic de Gascaigne sont rapportés 
au Caradoc. La succession des différents termes du Dévonien est 
précisée, bien que cet étage soit à peu près dépourvu de bons 
fossiles, sauf dans ses niveaux supérieurs de calcaires griottes à 
Goniatites frasniennes et à Clyménies famenniennes, La série 
schisto-gréseuse viséenne surmonte, comme dans les Pyrénées, 
un horizon de lydiennes à nodules phosphatés ; le développement 
de puissantes intercalations de conglomérats y est remarquable. 
Enfin, Le petit bassin de Ségure montre un Stéphanien discordant, 
avec quelques couches de houille. 

Bresson donne, en même temps, une description tectonique 
du Mouthoumet dont la lecture est fort attachante. On y trouve, 
en plus d'une analyse très fouillée, des conceptions originales, 
comme celles relatives à la longue évolution structurale du massif. 
En étudiant les accidents qui morcellent le Mouthoumet vers 
sa terminaison occidentale, Bresson nous montre comment un 
dessin primitif, acquis par les plissements hercyniens, a imposé 
ses lignes essentielles à la tectonique lutétienne. 

Le schéma structural est simple pour la partie occidentale du 
Mouthoumet, où les branches d’Alet et du Cardou, de direction 
E-W, montrent seulement des zones de surélévation axiale, 


indiquées par les brachyanticlinaux de Vignevieille et d’Alet pour 


la première, par ceux du Pech et du Cardou pour la seconde. 
Mais un observateur aussi avisé que Bresson ne pouvait pas 
manquer de remarquer les anomalies structurales que révèle la 


partie orientale du massif, « l'allure vraiment étrange du Silu- 


rien et du Carbonifère », suivant ses propres termes. Les accidents 
principaux ont tourné à la direction du NE. Bresson reconnaît 
que, d'une façon générale, chaque pli anticlinal chevauche le 
synclinal qui le précède vers le NW. C'est ainsi que le Dévonien 
du pli de Pont de l'Orbieu et du Roc Nitable qui s'étend sur une 
dizaine de km jusqu'à la Serre de Termes est déversé sur le 
Carbonifère de Lanet. De la même façon, les schistes ordovi- 
ciens de la Serre de Quintillan sont renversés sur une lame de 
schistes gothlandiens et l’ensemble a chevauché le synclinal de 
Palairac, avec un déplacement, dansla direction du N W, de l'ordre 
de plusieurs km. 

Dans les coupes qu'il dessine Bresson attribue ces accidents à 
des plis-faille à flanc inverse complètement supprimé. Mais la 
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lecture de ses descriptions révèle les hésitations de l'auteur à 
admettre cette explication simple ; tandis qu'est exphcitément 
formulée l'hypothèse selon laquelle le pli de Pont de i'Orbieu et 
du Roc Nitable, celui du col de Bedos, celui de Davejean, celui, 
enfin, de Camp (maison des Miniers et Serre Mijane), affectant 
terrains siluriens et dévoniens, seraient dessinés dans une grande 

nappe, Sous laquelle le Carbone du bassin de Palairac, de 
Félines et des environs de Laroque-de-Fa apparaîtrait en het: 

Bresson eut ainsi le grand mérite de poser le problème relatif 
à la tectonique hercynienne du Mouthoumet. Ce problème ne 
paraît pas être encore résolu de façon définitive par les travaux 
récents de Von Gaertner qui demandent des vérifications, tout 
au moins quant au nombre des unités mises en jeu et quant: au 
sens de leur déplacement. 


Les derniers travaux de Bresson nous ramènent dans les 
Pyrénées occidentales. Dans une série de campagnes qui s'éche- 
lonnent de 1906 à 1910 il s’attacha à relever les contours des 
terrains secondaires qui forment toute la partie de la Feuille 


d'Orthez située sur la rive gauche du Gave de Pau et s'étendant 


jusqu'au croissant on te sur la bordure du massif du 
Labourd. Dans ce territoire, où la couverture végétale rend les 
observations géologiques malades Bresson trouva de nombreux 
aftleurements non encore reconnus et découvrit bien des gisements 
fossihifères. Ses levés minutieux des accidents triasiques, Joints 
à des observations stratigraphiques précises, notamment celles 
relatives à la série Maestrichtien-Danien-Montien, lui permirent 
de fixer les traits d’une structure dont les grandes Tnes avaient 
à peine été ébauchées dans les travaux antérieurs de Raulin et 
de Seunes. 

Indépendamment des affleurements triasiques, les accidents 
majeurs sont le dôme d'Orthez et de Sainte-Suzanne, l'anticlinal 
de Saint-Palais et les synclinaux intermédiaires. Le dôme d'Or- 
thez est crevé jusqu'aux calcaires de l'Aptien inférieur ; il est 
violemment fracturé dans son flanc N. L'anticlinal de Saint- 
Palais montre, sous le Flysch gréseux des landes de Mixe, un 
vaste affleurement de marnes albiennes ; l'Aptien ne vient au 
jour que dans un diverticule que cet accident pousse dans la 
direction d’Arançon et de Labastide-Villefranche. 

Au SE et au S du dôme d’Orthez deux grands Synelinaux 
affectent une série qui monte jusqu’au Mouton Le synelinal de 
Sauvelade- ee 2 est axé sur la haute vallée du Laa, en 
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amont de Loubiens. Le s synclinal d'Orriule épouse, en aval de 
Navarrenx, l’ citation générale de la vallée du Gave d'Oloron. 
Ces deux a subissent vers le SE un abaissement d'axe 
qui a permis la pénétration des dépôts miocènes discordants. 


(poudingues de Lagor, passant aux mollasses lacustres d’ Arga- 


gnon). Ils se ou dans la direction du NW. Le sy Au 
de Sauvelade se perd en hauteur à l'approche du bombement 
d'Orthez. Quant au synclinal d’Orriule, Bresson établit qu’il 
se poursuit Jusqu'à Castagnède et se décompose en une série 
d'accidents elliptiques ou circulaires (cuvettes de Mina, de Cas- 
terès et d'Oraas- -Escos), séparés par des zones de lee 
d’axe. Enfin la cuvette que recoupe la Bidouse dans les environs 
de Guiche se trouve dans le prolongement de la même aire syn- 
clinale,. 

À ce régime de dômes et de cuvettes se surajoutent des acci- 
dents triasiques. Bresson les lève avec le plus grand soin, soup- 
çonnant le rôle diapir du Trias. Il reconnu que la surélévation 
axiale entre le synclinal d’Orriule et la cuvette de Mina est en 
relation avec le Trias de Salies. Au $S de cette ville, le Trias ne 
forme qu'une étroite traînée, où il surgit sur une longue cicatrice 
qui affecte le Flysch ; mais, plus au N, il s’élargit beaucoup dans. 
l'affleurement de Carresse, où il atteint #4 km de large entre 
Asbordès et Auterrive. Cet affleurement de Carresse, d'où se 
détache par ailleurs la lame triasique de la saline d'Oraas, a été 
su1vi par Bresson jusqu’à Léren et Sorde ; c’est-à-dire que la ride 
anticlinale prend la direction de Peyrehorade et du Trias plus 
lointain de Biarrotte, Mais elle s'est auparavant dédoublée à la 
hauteur de Saint-Pée-de-Léren ; car Bresson découvrit, entre 
Léren et Came, des pointements triasiques qui jalonnent sans. 
doute une continuité profonde de ce terrain au milieu du Flysch 
vers les affleurements de Gortiague, de Briscous et d’Urcuit sur 
la Feuille de Bay onne. 

Dans une série de notes [43, 47 à 50] Bresson put ainsi fixer 
les traits essentiels de la structure de la Feuille d’Orthez. Il 
apporta aussi, avec Maury, des précisions sur l'extension du golfe 
miocène ren vers ne et put fixer dans la région de 
Salies le rivage de la mer vindobonienne. 


* 
* * 


Tels sont les principaux éléments d’une œuvre opulente et 
solide. Bresson fut un géologue de terrain. Il excella dans ce 
domaine, où 1l Ra une énorme besogne de cartographie 
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géologique. Les nombreuses cartes qu'ila levées dans les Pyrénées 
sont d'une fidélité telle qu'il apparaît impossible de faire mieux 
sur les mêmes bases topographiques. 

Mais il ne faut pas s'y tromper. Bresson ne fut pas seulement 
un modeste ouvrier, capable de façonner avec amour des levés 
parfaitement conformes aux modèles que lui ont fournis les struc- 
tures pyrénéennes, À côté des analyses stratigraphiques les plus 
minutieuses, les synthèses tectoniques dont il est l’auteur, sa 
découverte de la nappe de recouvrement de Gavarnie, son iden- 
tification des plis couchés des Eaux-Chaudes témoignent d'une 
sûreté d'interprétation et d’une logique de raisonnement qui le 
placent parmi les Maîtres de la Géologie pyrénéenne. Aux qualités 
morales peu communes de notre confrère s'associaient un enthou- 
siasme dans la recherche et une activité dans le travail, au service 
des plus riches dons intellectuels. | 

Peut-être s'étonnera-t-on de ce que le vaste domaine exploré 
par Bresson n'ait fait l’objet que de publications en nombre res-. 
treint et, en dehors de sa thèse, de volume limité. Il faut y voir 
un effet de la modestie de l’auteur qui, toujours enclin à sous- 
estimer son œuvre plutôt qu’à la faire valoir, pensait qu'une carte 
géologique fidèlement levée se suflit à elle-même et n’appelle 
pas de longues descriptions. | 

Les interprétations de Bresson, basées sur la seule observation 
précise des faits, n’en ont pas moins résisté à l'épreuve du temps. 
L'œuvre du savant, auréolée des qualités de probité et de cons- 
cience de l’homme, survivra à toutes les vicissitudes des théories 
géologiques. Le nom de Bresson se perpétuera, à jamais lié au 
progrès de nos connaissances sur la chaîne pyrénéenne. 
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CONSIDÉRATIONS THÉORIQUES SUR L'ORIGINE 
DES TERRASSES FLUVIATILES 


PAR J. Bourcart . 


Les géologues du Quaternaire font jouer un rôle capital aux 
terrasses alluviales. La hauteur maxima de ces terrasses au-des- 
sus de l’étiage, qui serait constante dans le cours inférieur et 
dans une grande partie des cours moyens des fleuves et de leurs 
grands affluents (rivières), leur ‘emboitement suivant la chro- 
nologie, permettraient de les classer en 4 (ou 5) niveaux dont les 
cotes ?, par rapport à celle de l’étiage, seraient caractéristiques 
d'une époque. Gellé-ci, par Fo peus être fixée par la nature 
des faunes et des industries lithiques que contiennent ces ter- 
rasses, et les transformations géochimiques de la partie fine de 
leurs constituants, 

Le général de Lamothe aurait observé que la partie terminale 
de ces terrasses alluviales se confondait avec ce que lon 
appelait alors les « plages soulevées », elles-mêmes étagées au: 
dessus du littoral actuel; il expliquait he les terrasses par des 
variations euslatiques di niveau marin: 

Dans les vallées des fleuves alpins, comme le Rhône, Ch. 
Depéret avait, aussi, cru pouvoir dire — et il me semble suivi, 
jusque dans la dernière édition de son Traité, par Maurice 
Gignoux — que les quatre terrasses alluviales passaient à 
l'amont à un appareil fluvio-glactaire. Ces quatre terrasses 
auraient donc correspondu aux quatre g glaciations. 

L'explication des régressions marines donnée par Tylor et 
reprise par divers auteurs comme Daly, Sauramo, etc..., a fait 
douter de cette correspondance : chaque transgression où s'édi- 
fie la plage correspondante ayant pour cause la fusion générale 
des glaces. 

Les derniers tableaux de correspondances basés sur cette théo- 
rie étaient devenus classiques. Les seules concessions faites aux 


1. Note présentée à a séance du 2? juin 1947. 

2. G. Dexizor s’est élevé, dans plusieurs publications, et encore très récem- 
ment (C. R. somm. S.G.F., 21 avril 1947), contre la méthode qui consiste à faire 
rentrer de force une terrasse ou une plage dans un des quatre niveaux ortho- 
doxes. Voir aussi la récente note de M. R. BazLanp comme exemple de niveau 


ancien sous un niveau récent. 
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adversaires de l'eustatisme étaient d'admettre des troubles dans 
l'altitude absolue des terrasses dans les zones où des mouve- 
ments « tectoniques » ont pu se produire, quand M. Tricart, 
dans une courte note à notre Compte Rendu Sommaire a tout 
remis en question !. 

M. Tricart distingue, dans le cours supérieur, des {errasses 
climatiques? et dans le cours inférieur, des terrasses eustatiques. 
Mais ces dernières, comme les dépôts d'un lac dû à un barrage 
dont la hauteur s’élèverait rythmiquement, seraient à peu près 
horizontales et, par conséquent, leurs surfaces couperaient suc- 
cessivement le lit actuel. ; 

Cette hypothèse, toute nouvelle, qui demande, bien entendu, à 
être vérifiée sur le terrain, m’a amené à réfléchir sur la notion 
même de terrasse. Ce sont ces réflexions que je veux brièvement 
exposer à notre Société. | 

Je ne parlerai ici, bien entendu, que des terrasses alluviales, 
très précisément définies par Suess, Chaput et Gignoux comme 
des restes conservés de la plaine d'inondation du fleuve. Seule 
leur surface, d'ailleurs rarement conservées, peut fournir argu- 
ment. Remarquons tout d’abord que les remblaiements des plaines 
d'inondation sont dus, d’une part à ces phénomènes épisodiques 
que sont les crues majeures du fleuve et d'autre part à des 
apports latérauxi. Dans le cours d’un fleuve de montagne, des 
plaines d'inondation correspondent à des élargissements de la 
vallée ou à des cuvettes séparées par des parties plus ou moins 
resserrées ou les dépôts sont nuls {. Quand les cours moyens pré- 
sentent des méandres encaissés, les remblaiements correspondent 
aux rives convexes du lit majeur. Dans ces deux cas, on ne 
peut établir un profil continu de ces plaines tout le long du lt. 
Le remblaiement visible s'arrête aux parties élargies qui consti- 
tuent un niveau de base local. 


1. Premiers résultats d’une étude synchronique des terrasses du Bassin de la 
Seine. C. R. somm.S. G. F.,17 février 1947. Je donne à l'hypothèse de M. Tricart, 
une forme un peu différente de celle qu'il a donnée dans la note citée. 

2. Pour M. Tricarr, les terrasses climatiques sont dues à un excès du débit 
solide aux époques de gelée du sol (pour lui, aux époques glaciaires). Cette cause 
à part, l'origine climatique des terrasses par Suess, avait été invoquée par de très 
nombreux auteurs dont W. Pexcx. Je reviendrais plus bas sur les causes pos-. 
sibles de ces remblaiements. 

3. Bien des auteurs insistent sur le fait que la surface des terrasses peut avoir 
élé abaissée par l’érosion subséquente ; mais l'observation des ballastières de la 
Seine en aval de Paris, montre que la contribution des dépôts latéraux : cônes 
des petits affluents, ruissellement et inondations latérales, creep, solifluxion, est 
importante dans leur masse et alterne plusieurs fois avec l'apport fluvial. 

4. Voir à ce sujet les notes classiques de M. Lucson sur le surcreusement du lit 
fluvial, et le « Mécanisme de l'Eau » de R. et M. Koscurw, tome I, Paris, Baillère. 
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: Quand Haug s’est servi du mémoire de Surell! qu'il avait 
découvert, pour établir les lois de l'érosion fluviale, il a introduit, 
dans le schéma que cet ingénieur donne du torrent, une notion 
qui ne s y trouvait pas : celle de niveau de base. Il suffit de relire. 
Surell pour s’apercevoir que, pour lui, quand le torrent possède 
un niveau de base (la cote d'étiage de la rivière coulant dans la 
: vallée où se trouve son lit de déjection), il est mort ou, comme 

dit Surell : « encaissé ». L'analogie est très grande entre les 
ondes de crue fluviales et les crues torrentielles. La brusque et 
considérable augmentation de la section du lit cause, dans les 
deux cas, une rapide diminution de l'énergie disponible du cou- 
rant. Par contre, Surell a mis en évidence une notion capitale, 
celle du point d'inflexion. 

Celui-ci sépare la zone d’ablation concave de la zone de dépôt 
convexe ; la zone de creusement de celle de remblaiement. Il est 
sujet à migrer, notamment vers l’amont, au cours de la vie du 
torrent. Les terrasses étant des dépôts fluviatiles, il y a lieu aussi 
de se rappeler quelles sont les variables qui déterminent, pour 
une particule donnée, son transport ou son dépôt. Pour un stock 
de particules d’une densité? et d'une dimension déterminées, la 
possibilité de transport par un cours d’eau dépend de l'énergie 
cinétique de celui-ci (qui dépend de sa masse et, par sa vitesse, 
de sa pente). C'est ce que les auteurs américains appellent la 
compétence du courant. Elle dépend aussi de la masse-des par- 
ticules transportées (charge), quelle que soit la dimension des 
particules, leur mise en mouvement consommant de l'énergie 

par suite de leur inertie et aussi de leurs chocs réciproques 
et sur les parois. Il existe donc une capacité limite du courant, 
au delà de laquelle se produit le dépôt d’une partie de sa charge ?. 

Toute diminution du débit ou de la pente peut donc entrainer 
un alluvionnement. À débit et vitesse égaux, une augmentation 
de la charge l’amène de même. Inversement, une diminution de 
la charge peut permettre la reprise de l'érosion. L'apport au 
fleuve de matériaux qui constitueront cette charge varie avec la 
pente des versants, l'intensité de la désagrégation physique des 


1. Alexandre Surezr. Études sur les torrents des Hautes-Alpes, in-4°, Paris, 
1841. 

2. La densité des particules des alluvions est à peu près toujours comprise 
entre celle du quartz 2,6 et celle du calcaire (max. prob. 2,72). D'une façon géné- 
rale, le comportement des particules suivant leur dimension est le même que 
leur comportement dans la sédimentation en eau tranquille (loi de Stokes généra- 
lisée). 

3, Synonyme de débit solide, voir à ce sujet G.K. Girsert. « The transporta- 
tion of Débris by running water. » (U. S. Geol. Survey. Prof. Pap. 86, 191%), et 
Twexuorrez. À Treatise on Sedimentation, Londres, 1926. 
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parties nues du paysage, l'importance de l'ameublissement 
phréatique sous les sols (Korrasion d'Albert Penck) 1 et les apports 
latéraux (éboulis, éboulements, apports d’un affluent) ou gla- 
ciaires. La charge du fleuve varie donc essentiellement dans le 
temps ; ce qui entraîne des variations locales ou générales dans 
l'alluvionnement et, par conséquent, dans l’édification des plaines 
d'inondation. 

Le découpage de la terrasse étant dû à une reprise de l'érosion 
(et par conséquent du transport), par le fleuve, il est aussi pos- 
sible par simple diminution de la charge. C’est, par exemple, le 
cas que j'ai déjà cité de l'Hérault après la reforestation de l’Ai- 
goual ; le recoupement des méandres a la même action, le lit 
mineur, par le même mécanisme, s’encaisse dans le lit majeur?. 

En outre, l'importance de l'érosion ou de l’alluvionnement d'un 
cours d’eau ne dépend pas de son débit moyen ou de sa vitesse 
moyenne, mais, en grande partie, des valeurs exceptionnelles de ces 


variables. L'action de préparation des pluies ou des sécheresses 


persistantes ne doit pas être sous-estimée; mais la forme de Îa 
vallée et le remblaiement du lit majeur sont essentiellement dus 
aux crues. Les effets peuvent être très variés suivant l’apport 
possible de matériaux meubles. On s'explique ainsi l'importance 
extraordinaire de la dissection dans les zones semi-désertiques 
et aussi les extraordinaires décapages et alluvionnement des 


rivières des Pyrénées orientales en 1940. Il est done évident, 


qu'il existe des alluvionnements et des creusements, donc des 
terrasses, d’origine climatique, mais leurs causes très variées, ne 
sont pas seulement le gel comme l’envisage M. Tricard. 

Enfin, W. Penck? a insisté, tout au long de son ouvrage capi- 
tal, sur les variations des pentes du paysage (du lit et des versants) 
au cours des temps les plus récents. La subsidence actuelle des 
plaines de Sofia et de Plovdiv, entre deux gorges, amène leur 
p2rpétuelle inondation et leur comblement. Il en a certainement 
été de même de la plupart des dépressions alluvionnées des 
chaînes de montagne. 

Toute modification générale des pentes, c’est-à-dire toute défor- 
mation orogénique de l'écorce { peut donc déterminer la produc- 
tion de terrasses par augmentation ou diminulion de l'apport de 
matériaux meubles au fleuve. Il est presque inutile, après tant 
d'auteurs, d'insister sur ce fait. Rappelons cependant que, dans 


1. C’est notre corrosion phréatique, voir CR. Ac. Sc., 1947, n° 18. 

2. J. Bourcarr. La Vie de la Terre, 4°, Quillet, 1996. 

3. W. Pexck. Morphologische Analysis. 

4. A l'échelle de la chaîne (méga-anticlinale), du bouclier ou mème du continent. 
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cette zone d’accumulation essentielle que constitue la marge 
continentale, où se sont formées nos roches, R. Lafitte a mis en 
évidence des crises successives se traduisant par une arrivée 
massive de matériaux grossiers. 

J'ai tenté de généraliser cette théorie en montrant qu'il existe 
à des échelles très diverses, dans l’histoire de la Terre, des époques 
caractérisées par le dépôt dans la même zone de matériaux gros- 
siers (sables), les pentes du relief continental étant fortes et 
d'autre part, de matériaux terrigènes fins (boues) ou même par 
l’absence de tout matériau terrigène (dépôts pélagiques des craies, 
par exemple) aux intervalles, sans pentes accentuées, de détente 
orogénique. | 

Ceci dit, des oscillations purement eusfatiques du niveau 
marin, Qui ne seralent pas simplement la conséquence des pre- 
mières, peuvent-elles donner lieu à des variations dans l’alluvion- 
nement ou dans le creusement des rivières déterminant par con- 
séquent des terrasses ? 

Il faut, pour pouvoir raisonner, supposer qu'aucune déformation 
orogénique ne se soit produite pendant toute la période où se for- 
maient ces terrasses, pendant le Quaternaire par exemple. Nous 
nous mettrons dans les conditions des classiques schémas de W. 
M. Davis, si fort critiqués par W. Penck. En outre, nous sup- 
poserons les débits liquide et solide invariables. Ceci revient 
à dire que nous étudierons la seule influence des variations du 
niveau de base, les pentes des profils longitudinaux du cours d’eau 
étant sensiblement fixes. 

A. de Lapparent! a esquissé cette étude. Beaucoup de géo- 
graphes avaient pensé qu'un rapprochement dn niveau de base 
déterminerait une reprise de l'érosion. Lapparent écrit que tel 
est bien le cas au début, par suite de l'élargissement du goulot 
{on peut aussi dire, dans les estuaires envahis par la transgression, 
par l’érosion du chenal qui est due au Jusant). Mais, rapidement, 
l'effet doit être inverse, de remblaiement, surtout dans les mers 
sans marées. Dans les barrages hydrauliques, qu'il ne faut pas 
oublier, c'est l'effet du remou. Le remou annule, puis diminue, 
la vitesse du courant et détermine des dépôts deltaïques de fond 
aussi bien que d'autres le long des rives.Cet effet est encore 
accentué par la rigidité des dépôts limoneux, et surtout vaseux, 
très difficiles à éroder que nous avons longuement étudiés. 

Les formations ainsi produites seront à faible pente et leur 
surface coupera bien, comme le pense M. Tricart, le lit du fleuve. 


4. A,Dne LapparenxrT. Leçons de Géographie Physique, p.173. 
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Ainsi, au cours d'une régression par saccades, peuvent s'étager 
une série de schorres !. : 

L'action inverse, le vidage du barrage amène une reprise locale 
de l'érosion qui ne peut dépasser sensiblement le remou (celui- 


ci équivalant au point extrême de l'avancée de la mer) et le. 


profil avant le barrage se reconstitue. Dans un seul cas, la régres- 
sion amènerait une vive reprise de l'érosion régressive : s1 le 
nouveau cours vers l'aval de la rivière aboutissait à une fosse. 
Mais toute la morphologie des plaines continentales sous-marines, 
édifiées au cours des régressions et des transgressions précédentes, 


avec leurs faibles pentes et leurs rivières sous-marines à méandres 


conservés, contredit une pareille interprétation. | 

La reprise de l’érosion peut, certes, se produire quand la pente 
de cette plaine sous-marine s’accentue, ce qui semble bien être 
le cas au large du Cap Creus, à l'extrémité des Albères. Mais 
alors le vanage des anciens dépôts, les modifications des pentes 
des rivières sous-marines, leur troncature par l’érosion sous- 


marine, nous signalent la déformation du sol marin. Et nous 
nous trouverons alors en présence d’une hypothèse que nous 


avons a priori exclue : que la forme en creux s'accentue en même 
temps que celle en relief. 

Il semble donc que la théorie eustatique, comme le suggérait 
M. Tricard, mais bien plus qu'il ne le pense, ne peut expliquer 
l'existence de-terrasses étagées, de même pente que le hit actuel, 
ni celle d’un remblaiement actuel d'un {alweg ancien par des 
cailloutis comme c'est le cas pour la Seine ou la Tamise®. 

Une modification des pentes ou du débit liquide et solide est 
nécessaire à la formation des terrasses. Pour distinguer entre 
l’action de ces différentes variables, la seule analyse morpholo- 
gique est impuissante; celle de la constitution lithologique, 
granulométrique, stratigraphique et géochimique des ensembles 
alluvionnaires est nécessaire, Les traces de transgressions 


1. Ainsi, on peut trouver au moins deux tangues étages dans la zone du Mont 
Saint-Michel — marais de Dol. — Une vieille tangue domine de quelques m la 
tangue actuelle dans le havre de Régnéville. 

2. La Seine est remblayée sur 10 mà Andrésy, sur 34 m 40 (cote — 23,50) à Tan- 
carville par des cailloutis et des sables anciens, recouverts par une série tout à 
fait indépendante de cailloutis sableux et surtout de vases. Vraisemblablement, 
aucune formation marine n'a pu être mise en évidence dans la partie la plus 
ancienne de ce remplissage, qui paraît s'être produit-au cours d'une régression 
(on peut suivre les cailloutis jusqu’au Havre et ils sont très volumineux), Les 
dépôts de transgression qui, à l'amont, devaient être des vases très peu érodables 
n’ont été, paradoxalement, nulle part conservés. Et, dans l'hypothèse eustatique, 
la mer tyrrhénienne (+ 30-35 m) aurait dû atteindre Paris. Pour la Tamise, 
voir Arthur Horus. Principles of Physical Geology. Londres, Nelson, 1946, 
fig. 100, p. 196. 
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marines de 90, 60 et 30 m dans les matériaux de la série peuvent 

être recherchées soit par l'étude des microfossiles de la vase soit 
par celle des associations typiques de minéraux lourds qui ne 
peuvent avoir entièrement disparu. 

Mais, au lieu de discuter uniquement sur des considérations 
théoriques, il semble qu'il serait plus utile de généraliser les 
études rigoureuses sur le terrain (par stéréophotogrammétrie par 
exemple) comme celles qui ont été entreprises par Lutschg dans 
le bassin torrentiel qui aboutit au Léman à Montreux. Ces études 
permettraient, au moins, de déterminer la part des influences 
climatiques dans l'érosion et le dépôt. Et surtout, l'étude systé- 
-matique, par des méthodes analogues et des prises d'échantillons, 
des modifications qui se produisent en amont des barrages réser- 
voirs donnerait un fondement plus solide aux théories faisant 
appel aux variations du niveau de base. 

Enfin l'argument, toujours cité en faveur de l’eustatisme, celui 
de la généralité des transgressions et des régressions! n’est pas 
déterminant : l'hypothèse de variations simultanées dans l’am- 
plitude des bombements rythmiques de l'écorce terrestre à 
l'échelle des boucliers continentaux, telle que l'ont émise John 
Joly, Van Bemmelen, Haarmann, rend aussi compte de cette 
généralité. Si l'on écarte la théorie wégenérienne d’une discon- 
tinuité entre le socle flottant des continents et le fond des océans, 
elle implique une déformation en sens inverse de l’Atlantique 
ou des mers sialiques. 

Petterson, en inaugurant une étude systématique de la géolo- 
gie des sédiments qui remplissent sans lacunes les fosses océa- 
niques, la met sur lit de justice ; ses moyens de déterminer l'âge 
de ces dépôts sont d’ailleurs bien plus précis que ceux qu'utilise 
notre stratigraphie continentale. 


M. A. Cailleux pense, comme M. J. Bourcart, que l'étude préalable 
des phénomènes actuels et de la lithologie des dépôts sont indispensables 
pour bien interpréter les terrasses. On oublie parfois que creusement 
et alluvionnement s'opposent seulement dans l’espace, mais non dans 
le temps; à l'échelle du géologue, ils sont contemporains. La véri- 
table opposition est entre périodes d'activité et périodes de calme. 
Dans les plaines atlantiques françaises, par exemple, les dépôts gros- 
siers des terrasses quaternaires impliquent une érosion intense et de 


1. Mise en doute par HauG ou Graxoux, voir aussi mon mémoire : La Marge 
continentale. Essai sur sur les régressions et transgressions marines, B. S. G. F. 
(5), VIIT, p. 393-474, 1938. : 
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grands débits, qu'expliquent, pour la plus grande part, la gélivité péri- 
glaciaireet les forts écoulements sur tjäle. Le fait, trop perdu de vue, 
que l’eau de nos rui$seaux est limpide s'ils sont entièrement forestiers, 
et au contraire limoneuse s'ils proviennent des terres labourées, montre 
que, n'était l'intervention humaine, les rivières et fleuves des bassins 
de Seine, Somme et Meuse, par exemple, ne déposeraient, à l’état de 
nature, dans les conditions climatiques actuelles dans leur cours 
inférieur et moyen, que fort peu de sédiments détritiques. La sédimen- 
talion limoneuse, si particulière et si caractéristique de nos « alluvions 
récentes » à industrie néolithique, est peut-être, pour une large part, 
la conséquence du défrichement, dont les hommes néolithiques furent 
précisément les initiateurs. 


M. Tricart présente les observations suivantes : 


1° Contrairement à ce que M. Bourcarr sémble indiquer dans sa 
très intéressante communication, je ne suis pas partisan de la théorie 
euslatique. Si j'ai attribué à cette origine les terrasses de la Basse- 
Seine c'est uniquement de façon provisoire, et jusqu’à plus ample 
informé, car j'estime ne pas avoir assez d'arguments pour combattre 
cette hypothèse généralement admise. 

99 Je suis, en dehors de cela, tout à fait d'accord avec M. Bourcart 
pour ce qui est de l'ensemble de ses idées. Comme lui, J'estime que 
ce difficile problème des terrasses a élé traité trop souvent avec un 
esprit de systémalisation regrettable. Les tenants de l'hypothèse eus- 
{atique, en particulier, se sont souvent contentés de vérifier superti- 
ciellement une idée préconçue. Leurs méthodes d'étude sont grave- 
imnement déficientes, erronées même et faussent le problème. 

Je pense que l'étude des terrasses doit être entièrement reprise avec 
des méthodes nouvelles, plus rigoureuses. Il faudra, en particulier, 
combiner l'examen pétrographique des nappes et la reconstitution 
morphologique des lambeaux alluviaux. Il faudra: aussi abandonner 


tolalement la référence au talweg ; qui repose sur l'idée implicite que. 


la rivière a atteint son profil d'équilibre et que le travail d’érosion 
provoqué par chaque oscillation du niveau de base a eu le temps de 
s achever par la‘constüilulion d’un autre profil d'équilibre, exactement 
superposable à l'actuel et à tous les autres. C’est là une suite de pos- 
tulats à peu près irréalisables, sur lesquels repose la théorie du 
parallélisme universel des terrasses, soutien essentiel de l’eustalisme. 

Je pense développer ces thèses dans une note au Bulletin (1947, 
dernier fascicule). 
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SUR LE GOTHLANDIEN DE LA VALLÉE DE LA PIQUE 
(HAUTE-GARONNE) 


PAR J.-P. Destombes ET A. Vaysse!. 


Les importants travaux d'aménagement des chutes d'eau dans 
la zone axiale pyrénéenne, galeries de dérivation en particulier, 
permettent l'étude des terrains primaires avec une rare conti- 
nuité?, La galerie de dérivation de la Pique, affluent S-N de la 
Garonne quelle rejoint dans la plaine de Marignac, recoupe 
normalement aux directions principales une série plissée sur une 
distance de 6.300 m (fig. 1). 

Comprise entre le massif cristallin du Lys au $S et celui de 
Sost au N, cette série est fortement pincée en un synclinorium. 
En galerie n’affleurent que les terrains postérieurs à l'Ordovicien, 
les termes les plus élevés étant les calcaires Griottes du Dévo- 
nien supérieur. En général, le Dévonien ne montre pas d’acci- 
dent important et on peut facilement y reconstituer la série nor- 
mule, Mais, lorsque le Gothlandien entre en Jeu, il provoque à 
son toit et dans la série dévonienne entière des dislocations d'un 
style particulier. 

Ces structures et l'étude de deux niveaux caractéristiques du 
Gothlandien font l’objet de cette courte note, qui résume un 
rapport analytique important de toutes les observations faites 
dans la galerie de la Pique au fur et à mesure de son avance- 
ment. De très nombreux échantillons systématiquement récoltés 
témoignent des déterminations stratigraphiques ; un grand nombre 
ont été taillés en lame mince. 

Tous ces matériaux, récoltés autant ici qu'ailleurs et étudiés en 
équipe au Bureau des recherches géologiques et géophysiques, 
constituent une documentation régionale d'un grand intérêt et 


1. Note présentée à la séance du 16 juin 1947. ; 

2, Nous sommes heureux de remercier ici la Direction de l'Électricité de France 
et en particulier M. Crosnier-Leconte, Chef du Service Géologique. Les facilités 
et les renseignements de tous ordres qu'ils donnent aux ingénieurs du B.R. G. G 
pzrmetlent la constitution d'une documentation importante d'un intérêt quel- 
quefois exceptionnel. 

3. Les études stratigraphiques régionales les plus importantes datent de la fin 
du siècle dernier. Voir en particulier Barrois. Faunes siluriennes et dévoniennes 
de la Haute-Garonne. A. F. A.S., Toulouse, 1887. Leymerte. Description géol. et 
pal. des Pyrénées de la Haute-Garonne, Toulouse, 1881. Carazr. Bull. Hist Nat. 
Toulouse, 16-2-1887. 
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restent, sauf rares réserves formulées par les commettants, à la 

deposition de tous les géologues qui seraient intéréssés par un 

problème particulier ee rs région faisant l'objet de ces tra- 
vaux. - 


La série uma normale de la vallée de la Pique est la 
suivante : 5 


Ordovicien : phyllades et quartzophyllades le plus souvent traversés 
de roches éruptives filonniennes. 

Gothlandien : Schistes carburés, ampéliteux, pyriteux avec calcaires 
noirs au sommet. 

Dévonien inférieur : Calcschistes, schistes subardoisiers et calcaires en 
petits bancs. 

Dévonien moyen : Calcaires en gros bancs. 

Dévonien supérieur : Calcschistes très clairs, talqueux, passant pro- 
gressivement à des calcaires schisteux bariolés, noduleux, puis aux 
marbres griottes. 


I. — La stratigraphie du Gothlandien s’étudie normalement à 


l’aide de Graptolites. 


Ces fossiles sont malheureusement très difficiles à trouver en gale- 
rie. Par contre, on rencontre des calcaires ampéliteux, pyriteux, visi- 
blement lenticulaires, dans la masse monotone des schistes carburés. 
Souvent ces calcaires prennent la forme de nodules ellipsoïdaux, 
aplatis, disposés en lits suivant la stratification. Leur plus grande 
dimension atteint { m. En surface, les nodules sont brillants, très char-. 
gés d’ampélite. En cassure 1ls présentent une carapace plus ou moins 
épaisse de pyrite de fer à l’intérieur de laquelle le calcaire noir montre 
des fossiles : Entroques, Orthocères et Cardiola interrupta. IL s’agit 
d'une faune bien connue dans la région depuis les travaux de Barrois!, 
faune qui, dans les mêmes niveaux et généralement dans le même 
‘faciès, a été récoltée en Europe occidentale et en Bohème. 

La forme et la situation si précise de ces calcaires observés en galerie 
suggèrent cependant quelques remarques. On trouve en née (gale- 
rie de dérivation du Lez à Bordes) à l'extrémité orientale dot, Feuille 
de Bagnères, des nodules tout à fait semblables, se situant à environ 
70 m du toit des schistes carburés, ils ont fourni des Entroques et des 
Orthocères ; de même en Hautes-Pyrénées, à l'W, dans les galeries de 
dérivation du Gave de Pau à Luz et celle du Rioumajou à Maison 
Blanche (Neste d'Aure). La situation stratigraphique des nodules de 
la Pique peut se déduire de la coupe en deux points privilégiés, à 
40 et60 m des schistes calcareux du Dévonien inférieur. 

Enfin, dans la région de Cierp, à 1 km en aval du dernier point où 
le Gothlandien nous a fourni ces nodules, on exploite des nodules 
phosphatés siliceux dans un niveau bien précis : le toit des calcaires 


1. Barnois. Loc. cil., p. 511. 
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Griottes du Dévonien supérieur. Ces nodules sont d’une taille assez 


uniforme, celle d'un œuf (et ont la forme de boulets de charbon agglo= 


méré). En surface, ils sont noir, mats, ainsi qu'en cassure. Leur com- 
posilion chimique est nettement différente puisqu ils sont essentielle- 
ment siliceux avec une teneur variable en phosphate. Or nous croyons 
savoir que des analyses portant sur nos nodules calcareux auraieut 
donné une certaine teneur en P20*. Nous voudrions simplement mettre 
en garde les éventuels exploitants de li impor tante différence entre la 
ao stratigraphique de chacun de ces niveaux, impossibles à con- 
fondre. L'un, calcaire situé dans le tiers supérieur de la formation 
des schistes carburés, probablement non exploitable au point de vue 
teneur en phosphates, l’autre siliceux, avec un mur net de calcaires 
massifs, dits Griottes, et comportant une teneur notable, variable 
d'ailleurs suivant les points, en phosphate de chaux. 


II. — Un laccolite de microgranite ! se situe dans la partie 
tout à fait supérieure des schistes carburés. : 


Épais de 1 m 50 au S, à 1 m au Nil attire l’atlention par sa couleur 
blanc livide et fait très souvent l'objet de contacts anormaux. Les 
épontes sont souvert glissées et nous n'avons pu prélever d'échantillons 
de celles-ci avec la certitude de les trouver en place que dans la 
tranchée de chemin de fer de Guran. Des lames minces taillées dans 
ces épontes ont montré un très léger métamorphisme de contact, en 
particulier un développement assez abondant de phjyllites de séricite. 
La roche elle-même, citée et décrite par Leymerie sous le nom d’euri- 


lite — par analogie avec les eurites — a été échantillonnée sur une 


distance maximum de 3 km 2. En lame mince, on voit qu'il s’agit en 
réalité d’un microgranite. La roche est souvent très fraîche et montre 
des phénocristaux de quartz, feldspath et muscovite, peu abondants 


dans une pâte entièrement cristallisée formée des mêmes éléments . 


avec associalion pegmalitique du quartz et du feldspath. 

Sur une lame (713) les deux temps de cristallisation sont très diffi- 
ciles à distinguer : phénocristaux petits, pâte très largement ceristal- 
lisée ; on pourrait presque parler de granite à grain fin. On peut oppo- 
ser à cette lame celle qui correspond à l'échantillon prélevé le plus 


au N (487). La roche y prend un aspect métamorphique. La séricite . 


très abondante y esi à peine formée. 
L’altération de ces microgranites est fréquente et la calcite y est 
souvent très abondante. 


L'hypothèse d’ une origine de ces filons vers le S, en rapport 
avec le granite du Lys en confirmée par ces observa- 
tions. Cette roche a été observée 18 fois au cours du creusement. 


1. Les déterminations ont été confirmées par M®° JÉRÉMINE que nous remercions 
très vivement ici. 

2. Cette distance après plissement doit être assez notablement augmentée si on 
veut reconstituer les conditions d'intrusion originelles. 
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Dans les deux sections non accidentées de failles, nous avons pu 
évaluer entre 20 et 30 m la distance qui la séparait du toit des 
schistes carburés. Il est possible que ces observations corres- 
pondent en réalité à plusieurs venues filoniennes. Cependant la 
constance de l'épaisseur d’une part, et la masse importante de 
schistes carburés non dérangés dans lequel aucune venue sem- 
blable n'existe d'autre part, nous portent à croire que les lacco- 
lites seraient très peu nombreux et cantonnés dans la partie 
supérieure du Gothlandien où ils sont d'ailleurs souvent en contact 
anormal avec le Dévonien inférieur. 

M. Raguin a décrit récemment! des filons comparables aux 
nôtres à proximité immédiate (microgranites à microcline). Il leur 
attribue un âge probablement carbonifère en ce qu'ils se situent 
depuis l'Ordovicien jusqu'au Dévonien en métamorphisant leurs 
contacts. 

Les nôtres sont aussi post-gothlandiens et antérieurs aux plis- 
sements qui les affectent en mème temps que leurs épontes. 


HI. — Les plis. observés en continuité dans les schistes car- 
burés suggèrent quelques remarques. 

En premier lieu, il y a souvent changement de pendage aux 
contacts des schistes dévoniens. On remarque ensuite qu'aux 
abords du socle ordovicien composé de quartzites et de quartzo- 
phyllades, les schistes carburés s'écaillent, se couchent, se mul- 
tiplient. Cette structure est facile à relever en tenant compte de 
tous les pendages et du style de tous les petits accidents visibles. 
Lorsqu'on s'élève vers le Dévonien, les empilements se redressent, 
les accidents sont subverticaux. 

Mais les observations les plus suggestives se situent vers l’aval, 
dans la zone du Dévonien calcaire. À la fenêtre d'attaque 11-12 
on voit surgir, à travers les calcaires massifs du Dévonien moyen, 
un pointement rigoureusement vertical de Gothlandien fossili- 
fère de 125 m de puissance. Un autre pointement de schistes car- 
burés, moins net, est observable tout à fait à l’aval de la même 
section ; mais sur la route nationale {exactement sur l’M de Mar- 
brerie de la carte aux 1/50.000° à l'E de Signac) on observe les 
mêmes faits : une poussée de schistes carburés, très disloqués, 
verticaux dans l'ensemble venant percer le Dévonien calcaire en 
même position verticale sur une épaisseur de 25 m. On ne peut 
suivre en direction ces accidents qui semblent avoir des contours 


1. E. Racunx. Les roches éruptives du Val de Burat, près Marignac (Haute-Ga- 
ronne) C. R.somun. S. G. F., 2 décembre 1946. 
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elliptiques, tels que très probablement l’un d'eux dessiné par 
L. Bertrand au S de Marignac à proximité immédiate. 

Tous ces faits sont évidemment une conséquence de la nature 
particulière des schistes carburés, bourrés de graphite et pincés 
entre un mur quartzeux et un toiléalaie Les observations sans 
aucune lacune, faites dans la galerie, permettent de déterminer 
avec précision le style écloatque du Golden considéré et de 
le comparer, dans une certaine mesure, à celui des formations plas- 
tiques du Keuper. 

On peut se demander si les schistes carburés, non indurés m1 
métamorphiques, intercalés dans le socle Héron n’ont pu 
jouer le rôle d’un terrain plastique lors des mouvements pyré- 
néens. Il est vraisemblable que dans le cas qui nous occupe, le 


mouvement d’âge post-aptien du granite de Sost, en contactanor- 


mal à pendage N (c’est-à-dire indiquant un sens de poussée vers le 
S) avec le Dévonien supérieur calcaire qu'il rebrousse par l’inter- 
médiaire de calcaires aptiens, peut être rendu ps en 
partie du style du Gothlandien. 

Pour comprendre la localisation de certains plis post-hercyniens 
de la couverture, d'une poussée diapirique du Keuper, d'une cor- 
dillère, il peut être nécessaire de tenir compte des réactions spé- 
ciales du Gothlandien sous-jacent lors d'une orogénèse pyré- 
néenne. 

À Fitou (Aude) un sondage qui a traversé plus de 600 m de 
Trias : gypse-dolomitique, en accumulation d’origine certaine- 
ment tectonique, a rencontré à 135 m de profondeur une lame de 
Gothlandien d’une vingtaine de mètres insérée dans la série. 
L'entraînement de cette écaille paléozoïque par le Trias a proba- 
blement été rendue possible par la plasticité des schistes carburés. 


On peut même se demander si la première amorce du pli diapir. 


triasique ne devrait pas être recherchée dans l'écaillage du socle 
au moment de l’orogénèse pyrénéenne. 


Conclusions. — 1. Les calcaires gothlandiens de Saint-Beat à 
Orthocères et Cardiola. interrupta, ont une extension importante 
en Ariège et Hautes-Pyrénées. On les rencontre surtout sous 
forme d. nodules eilipsoïdaux, aplatis, très chargés en pyrite à 
leur périphérie. Leur position stratigraphique est dans le tiers 
supérieur de la formation. 

2. Un ou plusieurs petits laccolites, de microgranite, très 
continus, se situent au toit du Gotta de la vallée de la 
Pique. Lou. distance au toit est inférieure pour l’un d’eux à 30 m. 

3. La notion actuellement admise d'un matériel hercynien 
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figé, passif, lors de l'orogénèse pyrénéenne, doit peut-être être 
révisée lorsqu'il comporte des schistes carburés non métamor- 
phiques. Ces formations ont pu, en effet, réagir activement lors 
des poussées orogéniques pyrénéennes, déterminer des amorces 
de plis dans la couverture post-hercynienne du socle ets'y trouver 
engagées. On pourrait donc s'attendre, non seulement à les ren- 
contrer incorporées dans ces plissements, seules, mais aussi avec 
une partie de leurs revêtements dévoniens et carbonifères. 


M.P. Lamare ne voit dans les replis aigus qui affectent le Gothlan- 


dien que des accidents d’un type très courant dans les Pyrénées, se. 


rattachant plus ou moins à ce qu’il a appelé jadis «indentations » (CR. 
Ac. Sc.,t. 187,5. du 6 août 1998, p. 352-354) : ils résultent de torsions 
brusques locales, affectant des couches offrant des différences marquées 
de comportement mécanique. 

Toutefois, en ce qui concerne plus spécialement les relations des 
schistes tendres du Gothlandien et des quartzites de l'Ordovicien, 
M. Lamare rappelle que la possibilité de mouvements calédoniens ne 
doit pas être perdue de vue.(Bull. Serv. Carte géol. Fr.,t. XLV, 1944, 
C. R. Coll. Camp. 1943, p. 265-304, pl. I.) 


M. E. Raguin est très intéressé par la note précédente qui éclaire le 

_ mode de gisement des roches éruptives de la région. Les affleurements 

qu'il en a trouvés un peu plus à l'E, au val de Buürat, ne permettaient 
guère de préciser ce mode. 

M. P. Pruvost constate avec intérêt que nos idées, un peu entières, 
sur l’indépendance des mouvements tectoniques ayant affecté le socle 
d'une part, et sa couverture d'autre part, subissent des retouches, à 
la lumière des faits nouvellement observés. Ceux que M. Destombes 
a soigneusement relevés, comparés aux constatations faites par 
M. P. Comte dans la Cordillère cantabrique, montrent que la zone 
axiale pyrénéenne, loin d'être plus ou moins inerte, a participé acti- 
vement et dans le détail aux déformations orogéniques d'âge tertiaire. 


_ 


27 mai 1948. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XVII. — 27 
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APPLICATION DE MÉTHODES GRAPHIQUES 
A L'ÉTUDE DE L'ESPÈCE 
CHEZ LES OCHETOCERAS ARGOVIENS pu Porrou 


PAR J. Fradin L 


Praxce XIII. 


1. — PRINCIPES ET MÉTHODES. 


La méthode imaginée ici comporte une succession d'opérations 
analytiques et synthétiques. 

On partira d’un ensemble aussi abondant que possible d'échan- 
tillons appartenant à un même genre, provenant d'une même 
région, d'une formation de facies homogène et suffisamment 
_ datée. 

Une première phase analytique comportera une étude détaillée 
des individus pour établir une liste des caractères numériques ou 
descriptifs d’une utilisation possible. 

De cette étude attentive se dégagera un premier essai synthé- 
tique : on aura reconnu un certain oi bre de « physionomies », 
définies par la réunion d'un certain nombre de caractères. On 
s’efforcera d'établir des groupes où la succession des physiono- 
mies reste la même au cours de la croissance. (Ces groupes ne 
sont rien d'autre que les « espèces, variétés, etc. » de la méthode 
classique.) {Voir p. 420.) 

L'usage judicieux des nombres (mesures directes ou rapports 
numériques) et la matérialisation de leurs relations réciproques 
par report de ces nombres sur des graphiques permettront alors 
de pousser l'analyse des formes au delà des limites que ne 
peuvent dépasser l’appréciation visuelle et les rapprochements 
mentaux. Sur les diagrammes, où deux caractères numériques 
seront portés, l’un en abscisses, l’autre en ordonnées, 1l sera pos- 
sible de faire intervenir les caractères purement descriptifs grâce 
à l’artifice suivant ”: on attribuera à chaque groupe défini ei-des- 
sus une lettre représentative. et à chaque échantillon un numéro 
d'ordre ; sur le graphique on affectera chaque point représen- 
tatif de la lettre et du numéro de l'échantillon sur lequel les 


1. Note présentée à la séance du 16 juin 1947. 
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mesures ont été faites et l’on réunira les points relatifs à un 
même échantillon par des segments de droites ou des flèches 
(j'appelle « directions de croissance » celles qui indiquent dans 
quelle direction évoluent les caractères quand le diamètre aug- 
mente). Si les caractères utilisés sont bons, les points repré- 
Te de chaque type occuperont des zones bien définies et 
l’on aura, par là même, une vérification de la validité des groupes 
Ro 
On cherchera alors à établir la hiérarchie des caractères utili- 
sables à la discrimination des unités biologiques (variétés, 
espèces, etc.). L'étude morphologique et lacomparaison des diffé- 
rents diagrammes obtenus mettent en évidence l'existence de cor- 
rélations entre ces caractères (p. 413 et 415). La connaissance 
‘de ces corrélations doit permettre de distinguer quels sont ceux 
d'entre eux qui sont la conséquence des autres et de remonter 
ainsi jusqu'aux causes profondes de l’ornementation et de la 
forme chez les Ammonites. On est ainsi amené, en dernier res- 
sort, à poser le problème de la genèse de la coquille, et donc de 
ce qui se passe au voisinage de son ouverture, C’est par là même 
poser le problème délicat de la chambre d’habitation (p. 418). 
Des lois de variation des caractères propres à un groupe on 
s’efforcera de tirer des constantes caractéristiques de ce groupe, 
ou, tout au moins, des courbes de fréquence caractéristiques, 
définissant les limites de variation (p. #20). 
On pourra pousser plus loin l'analyse et la synthèse par la 
construction d'un graphique mettant en jeu, non plus deux, 


! 


mais trois caractères choisis parmi ceux qui présentent les. 


gammes de valeurs les plus étendues : on obtiendra ainsi, pour. 


ces caractères un tableau d'ensemble des localisations des varié- 

des variations des groupes, des limites de ées variations, 
des coupures entre groupes, ou, au contraire, des relations 
possibles entre eux (p. 419). 

On acquerra ainsi une compréhension plus g Éfande des varia- 
tions propres aux Ammonites, évitant les ire tranchées et 
les phylogénies hasardeuses fondées, les unes et les autres, sur 
des caractères de pure convergence se répétant fréquemment. 

Pour nommer les unités biologiques reconnues, on traitera 
chaque type classique comme un échantillon quelconque plus ou 
moins complet, en cherehant à le placer dans les groupes cons- 
tués : le groupe où il se trouvera inclus prendra le nom cor- 
respondant, compte tenu de la loi de priorité. On évitera ainsi, 
toutes les fois où l’on disposera d'un nombre suffisant d'indivi- 
dus, de centrer l’espèce sur un type unique (d’ailleurs souvent 
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« interprété » ou incomplet), ce qui amène à créer un nombre de 
plus en plus grand d’ espèces de moins en moins facilement iden- 
üfiables. : 


! IT. — APPLICATION AUX OCHETOCERAS ARGOVIENS DU Porrou 
Ë (résultats obtenus). 


L'étude a porté sur 150 individus à répartir entre 7 espèces. (Voir 
p- 420 les descriptions spécifiques.) Les caractères utilisés sont les 
suivants : 


É A) Caractères lirés des proportions de la coquille (mesures en mm) : 


E 1° le diamètre d de la spirale externe : 


2° les valeurs pour un diamètre donné de la spirale externe : 


a) du rayon r de la spirale externe pour le caleul de la constante 
caractéristique de cette spirale =; ; 
b) du diamètre de la spirale du sillon latéral pour le calcul du rap- 


7 


0 . STE Fe ; 
3 port - qui caractérise la position de la spirale sur les flancs, 


d 


c) du diamètre o de la spirale ombilicale pour le calcul du rap- 


DEL AE : à. 
port Ti caractérise la grandeur relative de l'ombilie, 
É + e 
d) la largeur maxima e des tours, pour le calcul du rapport 7 OU 
€ 


épaisseur qui caractérise l'aplatissement de l’Ammonite. 


- B) Caractères tirés de l'ornementalion : 


1° C'est la costulation qui fournit les caractères les plus importants 
our la détermination des espèces. Chez les Ocheloceras on a pris 
l'habitude de distinguer des «côtes externes » et des « côtes internes ». 
On utilisera, pour le demi-tour correspondant à un diamètre donné 
de la spirale externe : le nombre des côtes externes ne et le nombre 
des côtes internes ni. : 
20 Le sillon spiral et les carènes latérales sont inconstants, mal défi- 
nis et excessivement variables. On ne doit les utiliser qu’en dernier 
ressort pour la détermination. s 


1. Variations des caractères au cours de la croissance. — La 
division par d amortit ces variations Ê 


7 est sensiblement constant pour l' te des Ocheloceras argo- 


viens et voisin de 0,63. 


2 est constant pour un individu donné (voir p. 420). 
( 


® décroît linéairement quand d'augmente ; en clair : l’ombilic dimi- 
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nue avec l’âge. Chez les Ochetoceras, formes à petit ombilic, la déter- 
mination de o n’est pas très précise. Cependant les « directions de crois- 


3 : 0 E 
sance » sont très sensiblement des droites parallèles d = à us b (voir 


à ce sujet C. H. Waddington 1929). à 


Les points représentatifs de chaque espèce se répartissent suivant 
des bandes parallèles (diag. 1, sur ce diag. on n'a conservé que les 


a10 015 020 025 


010 


‘Drac. 1. — Variation du diamètre ombilical au cours de la croissance (schéma- 
tique) (voir la signification des lettres p. 413 et le texte ci-dessus). 


droites parallèles qui limitent ces bandes) (a est une constante com- 
mune aux espèces étudiées ; b varie d’un individu à l’autre). ; 


à , très fort chez l'embryon, décroit rapidement. Il devient rapide- 
ment constant chez O. lautlingense (5 — 0,27), et peu variable chez 


O. arolicum et O. henricr. 

Dans la variété hispidum 1 d'O. canaliculalum (diag. 2), l'épais- 
seur diminue moins vite et passe par un minimum, puis aug- 
mente à nouveau : les directions de croissance viennent buter contre 
la droite æx' qu'elles ne dépassent pas (l'épaisseur finale est d'autant 
plus forte que le diamètre final est plus petit). | 

ï D 4 DE o .. 

L'existence d'un minimum s'observe encore chez quelques semi/fal- 

calum, mais plus lard et plus atténuée et le diamètre final est plus 


NS 


x 
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grand. Mais chez la plupart l'épaisseur continue à décroître jusqu’à ce 
qu'elle ait atteintla valeur 0,27. On a ainsi toutes lés transitions entre 
les adultes de hispidum 1, très épais, mais nains et ceux de semi- 
falcatum, minces et de grande taille. 


La variété hispidum 2, par contre, ne présente pas de minimum 


d’épaisseur et a des « directions de croissance » qui sont parallèles à 


< : Se. = 
zz etse tiennent dans son voisinage : elle peut atteindre les grandes 
tailles. [Il est vraisemblable qu'il existe des imdividus intermédiaires 


0 10 40 60 
ER 0) 


Dr4aG. 2. — Variation de l'épaisseur au cours de la croissance chez O. lautlin- 
gense et 0. canaliculalum (voirla signification des lettres p. 413 et le texte p.414) 
(schématique : on n’a dessiné qu'un pétit nombre de courbes, relatives chacune à 
un individu, pour montrer la disposition des: courbes en faisceaux). 


entre hispidum 1 et hispidum 2el que les « directions de croissance » 
doivent former un faisceau de courbes homogène ; mais je n’ai pas eu 
ces individus entre les mains. j 

Les variations de ne et ni avec le diamètre permettent une bonne dis- 
crimination des espèces qui ont des côtes (voir diag. 3 et tableau p.418) 
{Comparer avec Arkell, 1935, p. xvi et graphiques à la suite). 


2. Variations corrélatives de l'ornementation et des proportions 


de la coquille. — À diamètre égal, O. can. var. hispidum, variété à 
ornementation vigoureuse, apparaissant tôt, a, dans l’ensemble, un 
ombilie plus grand (diag. 1), une épaisseur plus grande {diag. 2) et un 
nombre de côtes externes plus faible que O. can. var. semifalcatum, 
variété à ornementation plus fine, apparaissant plus tard. À son tour 
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O. can. var. semifalcalum à un ombilic plus grand, une épaisseur 
plus grande, qu'O. lautlingense, espèce à côtes internes absentes ou 
fout au.moins effacées, mais chez cette dernière le nombre des côtes 
externes est très variable. È 

O. raixense se comporte vis-à-vis d'O. basseae comme O. can. var. 
hispidum vis-à-vis d’'O. can. var. senufalcalum. à 

A. de Grossouvre (1907 et 1922) constatait déjà chez les Trimargi- 
niles que « l’'ornementation est d'autant plus vigoureuse que l’ombi- 
lic est proportionnellement plus large ». (Notons que le bord ombili- 
cal est arrondi quand l'ombilie est grand, abrupt quand l’ombilic est 
petit.) Res | 
ne (diag. 3) a tendance a. être proportionnel à l'épaisseur chez les 
formes à côtes externes espacées (0. arolicum, O. henrici, O. lautlin- 
gense p. p.) (voir sur le diag. 3 l'alignement remarquable des points 
suivant la droite yy'), et inversement proportionnel à l'épaisseur chez 
les formes à côtes externes serrées (0. canaliculatum, O. raixense, 
O. basseae). L'ornementation apparaît d'autant plus tard que l'épais- 
seur est plus faible. 

Le nombre de côtes est aussi sous l'influence de caractères propres 
à chaque espèce, probablement de la souplesse plus ou moins grande 
du manteau. 
: Notons que la forme de la section des tours a une influence certaine 
mais difficile à préciser sur les détails de l’ornementation (sur les sec- 
tions, voir Miss E. Currie, 1942-44). : 

Pour la ligne de suture, si le schéma général reste le même, selles 
et lobes sont plus trapus sur les formes épaisses, plus découpées 
chez les formes minces, jusqu’à en devenir illisibles. 


0 e : ; , ee 
Sur le diagramme 114 les points représentatifs des différentes 


espèces s'alignent suivant une bande rectiligne, sauf ceux d'O. aroli- 
cum qui se tiennent en marge. Pour ces espèces, les points représen- 


tatifs sont donc compris entre deux droites. 


= ASEBetr=AS+B+L 

3. Signification du sillon spiral. — Au niveau du sillon spiral, 
l'ouverture de la coquille présente (chez ©. suhclausum et ©. steno- 
rhynchum) des languettes ou oreillettes sur lesquelles il se prolonge, 
et les côtes offrent un point de rebroussement ou une convexilé diri- 
gée vers l'avant. Quand le sillon spiral est absent (O. arolicum, O. hen- 
rici) ou quand il disparaît (chez O. canaliculatum et O. basseae au 
stade gérontique et sur la loge d'habitation) cette disposition des 
côtes subsiste et l'ouverture ne présente plus de languettes ni d'oreil- 
lettes, mais un point de rebroussement anguleux (0. canaliculalum 
et O. basseae). Certains échantillons présentent non un sillon, mais 
une éminence spirale. Enfin chez O. can. var. hispidum, O. raixense 
et certains O. henrici, le demi-flanc interne est renflé, ou surplombe le 


ü 


sillon (qui, strictement, ne mériterait pas ce nom quand il n’a pas 
_ de bord externe). 


Tout ce passe comme si la zone du sillon spiral partageait le corps 
en deux parties ayant leur section propre. 
Cette indépendance est confirmée par le fait que la largeur relative 
1 Le 2 NS 


du demi-flanc externe reste constante ( = Cte), tandis que celle du 
[? 


. : CETTE Ce Re 
demi-flanc interne augmente quand — et - diminuent. Corrélative- 


désd 


Feb le bre des éléments auxiliaires de la ligne de suture peut 
augmenter. Le fait que les sommets des selles de 82 à l’ombilie sont 
sur la même ligne, tandis que SI est plus bas que S2 est à rappro- 
cher de ces a netatatioue 


4. Éléments périodiques de l'ornementation. — Toute une série 
de faits s'expliquent par des déplacements périodiques de l'animal 
dans sa coquille. Le plus connu est la présence de_cloisons régulière- 
ment espacées. Ici le nombre de cloisons par demi-tour est de 6-7 
chez les formes épaisses et passe à 8-9 chez les formes minces. 

Or, on constate que, chezles espèces qui possèdent des côtesinternes, 
ces côtes peuvent se répartir par groupes, le nombre de ces groupes 
par demi-tour étant sensiblement égal au nombre des lignes de suture 
du même demi-tour. Quand les côtes traversent LE sillon spiral 
(O. henrici, O.'raixense, O. basseae), à chaque côte interne corres- 
pond un certain nombre de côtes externes. On est ainsi conduit 
admettre qu'un groupe de côtes se formait à chaque déplacement pério- 


dique et, en conséquence, que, même quand les côtes ne traversent pas 


le sillon spiral (O0. canaliculalum, les jeunes d'O. raixense et O. bas- 
seae) à chaque groupe de côtes internes correspond un groupe de côtes 
externes. 

Chez O. henricr et O. raixense, chaque groupe comporte une côte 
bi- ou trifurquée (simple moins souvent). 

Chez O. basseae, ni tend à augmenter. Les groupes internes régu- 
lièrement espacés comprennent un couple de côtes très rapprochées 
ou une côte principale et une côte intercalaire plus fine et inconstante. 
Dans l'échantillon Na (pl. XIIT, fig. 3), on voit même une de ces côtes 
intercalaires qui vient buter contre la bifurcation antérieure ‘de la 
côte principale qui la précède, exactement comme si la côte principale 
avait déjà été consolidée quand s’est formée la côte intercalaire. 

Chez O. can. var. hispidum, les côtes internes sont toutes iden- 
tiques et régulièrement espacées, ce qui masque la périodicité. 

Chez certains ©. can. var. semifalcalum, les côtes internes sont 
nettement isolées par couples, tandis que, chez d’autres, chaque couple 
peut être précédé d'une côte accessoire iucomplèle et les groupes 
ainsi formés sont séparés par des constrictions visibles seulement au- 


dessous du sillon spiral. 
Sur certains échantillons d'O. lautlingense, espèce sans côtes 
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. internes, à côtes externes espacées les côtes externes forment des 
couples très nets, ébauches de côtes doubles. RS 
L'existence de couples de côtes externes s’observe sur une loge 

d'O. subclausum. 
La périodicité est également trahie par le sillon spival chez un indi- 
vidu d'O. lautlingense (PI. XIE, fig. 5) : ici le bord externe du sillon spiral - 
présente un contour nettement polygonal : à chaque segment recti- 
| ligne correspond une côte interne très fine et le nombre de ces seg- . 
# ments dans un demi-tour est comparable à celui des cloisons. Le 
même phénomène s'observe, plus atténué, chez d'autres individus de ci 
la même espèce. 

Des accidents arrivés à Ja coquille et au manteau chez Fanimal 
: vivant trahissent également cette périodicité et c'est par l’étude de ces 
accidents qu'on peut arriver à résoudre le problème de la loge d'habi- 


tation. 
x - 
DA 5. Problèmes posés par la loge d'habitation. — Où et comment 
De: se formaient les groupes de côtes à chaque déplacement périodique ? 
La réponse à cette question est étroitement liée au problème de la 
chambre d'habitation ; y avait-il résorplion partielle ou totale de cette 
dernière (Abbé R. Bone, 1925)? E. Simoulin (1940) est d’un avis con- 
S\- traire. Cependant chez O. s{enorhynchum, la croissance semble ne 
a pouvoir se faire sans modification de cette partie de la coquille. 
D Malheureusement, la loge d'habitation n'est presque jamais conser- 
à -__ vée chez les autres Ocheloceras. Le problème reste donc entier. 
be IT. — DÉTERMINATION DES ESPÈCES ET DES VARIÉTÉS, 
1e Chez les espèces à côtes internes effacées ou absentes (O. laut- 


lingense, O. arolicum, O. henrici p. p.), dont les limites restent 
floues, employer la méthode classique. 

Chez les espèces qui ont des côtes internesle nombre de celles- 
ci par demi-tour est le suivant : 
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_ (Ge tableau résume le graphiqué ne, n; sur lequel les aires d’O. cana- 
liculalum, O. raixense et O: basseae sont bien distinctes.) 
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Di4c. 3. — Tableau d'ensemble des variations et des rapports des espèces (voir la signifi- 
sation des lettres, p.413, et l’ensemble du texte). Simplifié : on n'a conservé que les aires des espèces 
Himitées par des traits épais ou des points) et, lorsque le chevauchement est faible, celles des 
variétés (séparées par des croix); les principales « directions de croissance » sont indiquées). 
Signification des lettres : À : O. aroticum ; B, c2, k, z, n : O. basseae et O, D. var. c2, k, 7,n; 
11, H2, H3,S$ : O. canaliculalum var. hispidum 1, 2, 3 et var. semifalcatum; He, a, b : O. hen- 
vici var. À etB; L: 0. lautlingense ; M: O. aff. marantianum; m : O.marantianum; R : O.raixense. 
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est voisin de 0,58 


2. 07 


La courbe de fréquence de + est bimodale : 


chez O. can. var. hispidum, voisin de 0, 54 chez les autres Ocheloce- 
ras argo viens. 
Re “RUE : RE Des ; 

Utiliser ensuite le graphiqued, ne, 1 (diag. 3) qui donne un tableau 
d'ensemble des relations des individus et des éspèces chez les Ocheto- 
ceras argoviens du Poitou. (Les airesindiquées sont des aires minima : 
la découverte de nouveaux échantillons peut y apporter de légères 
modifications.) (Ne pas oublier que les individus qui figurent sur ce 
graphique ont des côtes externes au moins sur un demi-tour.) Les 
différentes espèces et variétés sont parfaitement localisées. 


Genre Ochetoceras Haua 1885. 


Ochetoceras canaliculatum von Buca 1831. 


Ammonites canaliculatus von Bucn in Oppel 1862, p. 157, pl. 51, fig. 3; | 


— hispidus Oppel 1862, p. 157, pl. 52 fig 25 
— semifalcatus Oppel 1862, p. 194, pl. 52, fig. 6 ; 
Ocheloceras hispidum OPr. in Gérard 1936, p. 198, pl. 11, fig. 6. 


n; varie de 9 à 13 (voir tableau ci-dessus) ; sur le graphique ne, d les 
« directions de croissance » sont plus ou moins parallèles et forment 
une bande rectiligne étroite ; les côtes ne traversent jamais le sillon 
spiral. 

Deux variétés liées par des transitions : hispidum et semifalcalum. 
(Voir principalement p. 414, 415 et 417). 


Chez hispidum, caractérisé par un 3 oisin de: 0,58, je dis- 


tingue trois groupes (voir p. 414). ; 
Le groupe 3 est constitué par deux individus hybrides de niveau 
incertain qui présentent des caractères de l'O. raixense nov. sp. : 
ni = 6 à 8; ne. constant ; bifurcation des côtes juste au-dessous du 
sillon spiral. O. canaliculalum est caractéristique du gisement de 
Frontenay-sur-Dive (Deux-Sèvres). 


Ochetoceras raixense nov. sp. 
(PL. XII, fig. 2.) 


O. hispidum Ore. in P. Dorn, 1931, pl. 15 (31), fig. 10, 12, pl. 46 (32), 
fig, 68711; 16: 


Confondue jusqu'ici avec O. hispidum ; ni = 6 à 8 ; chezles formes 
extrêmes, côtes fortes se bifurquant un peu en dessous du sillon spi- 
ral qu'elles traversent nettement en isolant une série de petites cupules ; 

côtes externes élargies et aplaties vers la carène ; les côtes cessent de 
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traverser le sillon spiral quand on se rapproche de la droite yy' et 
d'O. basseae var. K (diag. 3). : 
Caractéristique du gisement de Raix (Charente). 


Ochetoceras basseae nov. sp. !. 
- (PL. XII, fig. 1 et 3.) 


mi varie de 7 à 13 (voir tableau p. 418). 

Espèce à multiples tendances, confondue jusqu'ici avec O. semifal- 
calum, étroitement liée à l'O. raitense. 

La variélé K passe à O. raixense : côtes externes larges et plates, 
en nombre presque constant ; côtes internes larges qui s’allongent. 

La variélé C1 a des côtes externes droites, des. côtes internes larges 
au voisinage de K qui deviennent fines, serrées, incomplètes quand on. 
s'éloigne de K {diag. 3 d). En dessous de 40 mm les côtes ne traversent 
pas le sillon spiral. Mais, en général, entre 40 et 50 mm, le sillon 
spiral s'estompe ainsi que le rebroussement des côtes : celles-ci désor- 
mais triples, mollement flexueuses, traversant le sillon spiral à angle 
droit, confèrent à O. basseae le cachet d'originalité le distinguant de 
tous les autres Ocheioceras argoviens. Enfin, très rapidement, les côtes 
externes deviennent incomplèteset s’espacent, Landis que le sillon spi- 
ral s’efface. 

La variélé C2 (Cc, diag. 3 ec ; Ca, diag. 3 b) est (très comparable à 
la précédente, mais Faffaiblissement de lornementation est ici 
régularisé : les côtes triples flexueuses deviennent brusquement 
simples aux alentours de 50 mm et s’espacent ; la carène à section: 
parabolique devient tranchante. ; 

La variété N (PI. XIII, fig. 3), plus épaisse, a des côtes externes 
courbes ne traversant pas le canal et des côtes internes fines avec côtes 
intercalaires, disposition propre à O. basseae. 

La variélé Z, de forme globulèuse, avec tendance à la bifurcation 
près du bord externe, côtes internes fines et nombreuses, se rapproche 
nettement de l'O. marantianum du Rauracien. 

L'O. basseae est caractéristique du gisement de Raix (Charente). 


Ochetoceras aff. marantianum d'Orniexx 1842-49. 


Ammoniles marantianus d'OrBieny, 1842-49, pl. 207, fig. 5. 


x 


Quelques formes du sommet des marnes à Spongiaires du Poitou 
sont encore assez différentes du type de l'O. marantianum du Raura- 
cien dont on trouvera ici la photographie (PI. XIII, fig. #); j'y joins 
ses caractéristiques numériques et, comme ]l présente des {races nettes 
de déformation, celles d'un autre échantillon du Rauracien. 


1. Dédiée à Me E, Basse DE Méxonvar, qui m'a constamment conseillé et 
dirigé au cours de mon travail. 
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N° PR A A vo Gisement 
…...... e 1 7 7 7 x 

Type. 34 24 36 0,66 0,50 0,14 Marans(Charente-Mar.} 

ES 27 13 24 38 0,65 0,50 0,17 9,23 La Voulte (Ardèche) 


Ochetoceras lautlingense Rorrier 1913. 
(PI. XI, fig. 5.) 


Gppeie fasca trimarginata WePrer, (Paleontographica, 1913, p. 40, pl. 3, 
fig. 1). 


e Aie RTS à 
>“ est voisin de 0,27 ; côtes internes effacées ou absentes ; les exem- 


plaires les plus typiques ont un sillon spiral large qu'on ne voit 
jamais chez O. henrici et O. arolicum, et une carène triple bien 
marquée qu'on ne retrouve chez O. canaliculalum que dans les échan- 
tillons du Mexique ; à la limite ces caractères sont plus ou moins 
atténués et la séparation est difficile. 

Dans le Brauner Jura & et la zone à O. canaliculalums. s. 


Ochetoceras henrici D'OrBieny 1842-49. 


Var. À : Ammoniles henrici d'Onsreny 4842-49, p. 522, pl. 198, fig. 1-2, 
Oppelia henrici d'Onrs. in de Riaz 1898, p. 42, pl. 47, fig. 4. 

Var. B : Ammonites henrici d'Ors. in Schloenbach 1865, p. #3, pl. 21, fig. 2, 
Amm. (Harpoceras) henricid'Ors. in Favre 1876, p.37, pl. 3, fig. 7, 


Taramelliceras pamprouxense Ch. GérarD 1936, p. 195, de 14, fig. 2 
3, non fig. 4- 


La variété A ne. O. arolieum) correspond au mode 0,23 de 
la courbe de fréquence de , et la variété B au mode 0,27. Le petit 


nombre d’individus étudiés ne permet pas de dire s’il s'agit de deux 
espèces différentes. 
Dans la zone à Card. cordalum et la zone à O. canaliculatum s. s. 


Ochetoceras arolicum Orrrr 1862. 


Ammoniles arolicus Orrez 1862, p. 160 et 188; pl. 51, fie. 4, 2. 

Dans la zone à Pelf. {ransversarium avec les deux suivantes. 

Je réserve les deux noms qui suivent à des individus pourvus de 
leur chambre d'habitation et qui sont vraisemblablement des jeunes 
d'O. lautlingense ou O. henrici pour O. subclausum et d'O. arolicum 
pour O. stenorhynchum. 


ceras stenorhynchum es 1862. 
(PI. XIII, 1, Sig. ie 


= rhone Hire nos 1862. 


= Ammonites suclausus Orrez 1862, p. 190, pl. 52, fig. 3. 
Ve LES HS FRERES 


Br, ne FA ton du Hat AS (défini par Ch. Gérard, 1936). on 

_ peut distinguer : | 
_ une zoneinf. ne contenant que RO nan 9. S. raie 
_ment de Frontenay-sur-Dive (Deux-Sèvres) | : - 


. une zone sup. ne contenant que l'O. basseae et l'O. rairense 
_ [gisement de Raix (Charente)]. - 
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